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A crescente consciencialização das organizações para os custos devido à conjuntura 
económica nacional e internacional induz o repensar do modo de gestão das 
operações de forma a torná-las mais eficientes. Um armazém pode representar uma 
percentagem elevada dos custos de uma organização, nomeadamente quando os 
níveis de stock não se encontram devidamente parametrizados, implicando custos de 
posse elevados.  
A implementação de modelos de gestão de stocks permite a determinação de 
parâmetros importantes como o ponto de encomenda, período de revisão ou 
quantidade económica, como a redução dos níveis de stock e, consequentemente, dos 
custos associados à sua manutenção, sem que se verifique uma redução do nível de 
serviço prestado aos clientes, nomeadamente, em relação à disponibilidade de artigos. 
O objectivo desta dissertação é desenvolver um modelo de gestão de stocks adequado 
à gestão das peças de reposição, realizadas pela Brisa Inovação e Tecnologia e 
utilizadas nas operações de manutenção realizadas nos sistemas instalados nas 
concessões da Brisa. O modelo de revisão periódica desenvolvido baseia-se na 
heurística de Naddor.  
Através da implementação do modelo pretende-se reduzir o número de ocorrências 
de rutura de stock e o nível de stock alocado a alguns artigos aumentando, assim, a 
eficácia e eficiência da organização. 
Palavras-chave: gestão de stocks, peças de reposição, heurística de Naddor, eficiência, 









The growing awareness of the costs due to the economic climate brings the need to 
rethink the operation methods in order to make them more efficient. A storage facility 
represents a large percentage of an organization costs namely maintenance costs 
regarding unnecessary stock provisions. This is an issue that occurs frequently when 
there are no proper parameterizations of the stock amounts.  
The introduction of a model of inventory management, allows the determination of 
important parameters such as the order point, review periods, economic amount of 
repair, etc. The stocks management aims to improve stock levels thereby reducing 
maintenance and obsolete costs, without prejudicing the efficiency of the service 
provided particularly in relation to the availability of articles, which reveals a great 
challenge to a company’s stock managers.  
The central aim of this thesis is to create models of stocks management that adapts to 
the characteristics of the spare parts needed to Brisa Innovation maintenance service 
along the main concession, using, in particular, a periodic review model - the Naddor’s 
heuristic. Also during this project was evident the need to study the repair capacity of 
the company’s service center in order to maximize the number of repairs performed 
during a work week period.  
Through the implementation of these models of inventory management is intended to 
reduce the number of stock shortages, as well as the level of unnecessarily allocation 
of stocks to some items. By achieving these objectives it is ensured an increase of 
effectiveness and efficiency of the service. 





1. INTRODUÇÃO ......................................................................................................................... 1 
1.1 ENQUADRAMENTO ....................................................................................................................................... 1 
1.2 OBJETIVOS ...................................................................................................................................................... 2 
1.3 O PROJETO NA EMPRESA ........................................................................................................................... 2 
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO ................................................................................................................. 3 
2 BRISA INOVAÇÃO E TECNOLOGIA ..................................................................................... 5 
2.1 GRUPO BRISA ................................................................................................................................................ 5 
2.2 A EMPRESA BRISA INOVAÇÃO E TECNOLOGIA ..................................................................................... 6 
2.3 DEPARTAMENTO DE LOGÍSTICA E INDUSTRIALIZAÇÃO ................................................................... 10 
2.3.1 Os Centros Operacionais e as Viaturas de Intervenção .................................................. 10 
2.3.2 Classificação dos Artigos ............................................................................................................... 14 
2.3.3 Reparação e Aquisição de artigos ............................................................................................ 15 
2.3.4 Evolução da Procura ....................................................................................................................... 16 
2.3.5 Caracterização da Procura .......................................................................................................... 20 
2.3.6 Nível de Serviço ................................................................................................................................. 20 
2.3.7 Rutura de Stock ................................................................................................................................. 20 
3 GESTÃO DE STOCKS DE PEÇAS DE REPOSIÇÃO ........................................................... 21 
3.1 A IMPORTÂNCIA DA LOGÍSTICA NAS ORGANIZAÇÕES ...................................................................... 21 
3.2 LOGÍSTICA E GESTÃO DA CADEIA DE ABASTECIMENTO .................................................................. 21 
3.3 GESTÃO DE STOCKS .................................................................................................................................. 23 
3.3.1 Gestão de Stocks de Peças de Reposição ................................................................................ 24 
3.3.2 Tipologia e Classificação Funcional dos Stocks .................................................................. 25 
3.3.3 Sistemas de Classificação de Stock ........................................................................................... 26 
3.3.4 Classificação da Procura ............................................................................................................... 27 
3.3.5 Modelos de Gestão de Stocks ....................................................................................................... 29 
3.3.6 Capacidade Laboral do Centro de Reparações - Restrição ........................................... 31 
4 IMPLEMENTAÇÃO DO MODELO DE GESTÃO DE STOCKS .......................................... 33 
4.1 O MODELO DE GESTÃO DE STOCKS ...................................................................................................... 33 
4.2 A CLASSIFICAÇÃO ABC COMO METODOLOGIA DE AGRUPAMENTO DE ARTIGOS ..................... 34 
4.3 ANÁLISE E CLASSIFICAÇÃO DA PROCURA ........................................................................................... 36 
4.3.1 Análise da Estatística Descritiva da Procura ...................................................................... 36 
4.3.2 Análise da Procura Mensal .......................................................................................................... 38 
4.3.3 Classificação da Procura ............................................................................................................... 47 
xii 
 
4.4 POLÍTICA DE GESTÃO DE STOCKS A IMPLEMENTAR ......................................................................... 50 
4.4.1 Revisão Contínua ............................................................................................................................. 50 
4.4.2 Revisão Periódica............................................................................................................................. 52 
4.5 CAPACIDADE DO CENTRO DE REPARAÇÕES........................................................................................ 55 
4.5.1 Solicitações de Reparação VS Capacidade Laboral Efetiva ......................................... 56 
4.5.2 Reparação Económica de Todos os Artigos - Restrição de Lagrange ..................... 57 
5 CONCLUSÕES ........................................................................................................................ 61 
5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS........................................................................................................................... 61 
5.2 PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO ..................................................................................................... 61 
BIBLIOGRAFIA............................................................................................................................... 65 
ANEXOS ........................................................................................................................................... 69 
ANEXO A .......................................................................................................................................... 69 
ANEXO B .......................................................................................................................................... 73 
ANEXO C .......................................................................................................................................... 74 
ANEXO D: MODELO DE REVISÃO CONTÍNUA ......................................................................... 76 
ANEXO E: MODELO DE REVISÃO PERIÓDICA ........................................................................ 77 




Índice de Tabelas 
TABELA 2.1- FORNECEDORES ALOCADOS AO ARTIGOS TIPO G1 .................................................................................... 15 
TABELA 2.2- FORNECEDORES ALOCADOS AOS ARTIGOS TIPO G2 E G3 ......................................................................... 16 
TABELA 4.1- CLASSIFICAÇÃO ABC DETALHADA PARA ARTIGOS G1, G2 E G3 .............................................................. 34 
TABELA 4.2- MODELO DE REVISÃO ATRIBUÍDO POR CLASSE DOS ARTIGOS G1, G2 E G3 ............................................ 35 
TABELA 4.3 – ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS ARTIGOS G1 ............................................................................................. 36 
TABELA 4.4 - ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS ARTIGOS G2 .............................................................................................. 37 
TABELA 4.5 - ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS ARTIGOS G3 .............................................................................................. 37 
TABELA 4.6 – EVOLUÇÃO DA PROCURA SEMANAL DURANTE 2012 E 2013 ................................................................. 41 
TABELA 4.7 – CLASSIFICAÇÃO DA PROCURA DE ARTIGOS G1 SELECIONADOS ............................................................... 49 
TABELA 4.8 – DADOS PARA IMPLEMENTAÇÃO DO MODELO DE GESTÃO DE STOCKS ..................................................... 51 
TABELA 4.9 – VARÁVEIS RELATIVOS A G1.2..................................................................................................................... 51 
TABELA 4.10 – RESULTADOS DAS VARIÁVEIS OBTIDAS PARA O MODELO DE REVISÃO CONTÍNUA ............................. 52 
TABELA 4.11 – DADOS DE G1.42 ...................................................................................................................................... 53 
TABELA 4.12 – PARÂMETROS OBTIDOS PARA A HEURÍSTICA DE NADDOR ..................................................................... 54 
TABELA 4.13- PARÂMETROS OBTIDOS NA REVISÃO CONTÍNUA ..................................................................................... 54 
TABELA 4.14 – PARÂMETROS OBTIDOS NA REVISÃO PERIÓDICA: HEURÍSTICA DE NADDOR ....................................... 55 
TABELA 4.15 – TEMPO MÉDIO DE REPARAÇÃO POR ARTIGO DE REPARAÇÃO INTERNA .............................................. 56 
TABELA 4.16 – CAPACIDADE LABORAL EFETIVA VS REPARAÇÕES SOLICITADAS ......................................................... 57 






Índice de Figuras 
FIGURA 2.1- SUBGRUPOS EMPRESARIAIS DA BRISA ........................................................................................................... 5 
FIGURA 2.2- HIERARQUIA DOS DEPARTAMENTOS E CADEIA DE VALOR DA BIT ............................................................. 7 
FIGURA 2.3- SISTEMAS DE COBRANÇA DE PORTAGENS ...................................................................................................... 8 
FIGURA 2.4- TELEMÁTICA RODOVIÁRIA .............................................................................................................................. 9 
FIGURA 2.5- VIA VERDE ACCESS .......................................................................................................................................... 9 
FIGURA 2.6- PLANTA DA PLATAFORMA LOGÍSTICA DE PALMELA ................................................................................... 10 
FIGURA 2.7 – FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTOS NA PLATAFORMA LOGÍSTICA DE PALMELA APÓS ENTRADA DE 
ARTIGO COM ANOMALIA .......................................................................................................................................... 13 
FIGURA 2.8 – FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTOS DAS VIATURAS DE INTERVENÇÃO ................................................... 12 
FIGURA 2.9- DIAGRAMA DE FLUXOS INTERNOS E EXTERNOS À PLP .............................................................................. 14 
FIGURA 2.10- CLASSIFICAÇÃO ATUAL DOS ARTIGOS ........................................................................................................ 14 
FIGURA 2.11- CONSUMO MENSAL DE G1 EM 2012 E 2013 ........................................................................................... 17 
FIGURA 2.12- EVOLUÇÃO DO CONSUMO MENSAL DOS ARTIGOS G1 DE REPARAÇÃO INTERNA E EXTERNA ............... 18 
FIGURA 2.13- CONSUMO DE ARTIGOS DE REPARAÇÃO INTERNA VS CONSUMO DE ARTIGOS DE REPARAÇÃO EXTERNA
 ................................................................................................................................................................................... 18 
FIGURA 2.14- EVOLUÇÃO CONSUMO MENSAL DE ARTIGOS G2 EM 2012 E 2013 ....................................................... 19 
FIGURA 2.15- CONSUMO MENSAL DE ARTIGOS G3 EM 2012 E 2013 ........................................................................... 19 
FIGURA 3.1- TRINÓMIO DAS DIMENSÕES LOGÍSTICAS ...................................................................................................... 22 
FIGURA 3.2- TRADE-OFF DA GESTÃO DE STOCKS .............................................................................................................. 23 
FIGURA 3.3- CLASSIFICAÇÃO DA PROCURA PELA VARIABILIDADE DA PROCURA EM FUNÇÃO DO INTERVALO ENTRE 
CONSUMOS ................................................................................................................................................................ 28 
FIGURA 3.4 PROCURA SLOW MOVING, ERRATIC, LUMPY E INTERMITTENT ..................................................................... 28 
FIGURA 4.1- REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DA CLASSIFICAÇÃO ABC DOS ARTIGOS G1, G2 E G3: CONSUMO TOTAL EM 
FUNÇÃO DO Nº TOTAL DE SKU’S (%) .................................................................................................................... 35 
FIGURA 4.2 – PROCURA MENSAL DE G1.1 EM 2012 E 2013 ......................................................................................... 38 
FIGURA 4.3 - PROCURA MENSAL DE G1.2 EM 2012 E 2013.......................................................................................... 39 
FIGURA 4.4 – PLUVIOSIDADE E PROCURA MENSAL DE G1.2 ENTRE AGOSTO DE 2012 E JULHO DE 2013 ................ 39 
FIGURA 4.5 - PROCURA MENSAL DE G1.19 EM 2012 E 2013 ....................................................................................... 40 
FIGURA 4.6 - PROCURA MENSAL DE G1.42 EM 2012 E 2013 ....................................................................................... 40 
FIGURA 4.7- DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO NORMAL DE G1.1 ............................................................... 42 
FIGURA 4.8 - DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO EXPONENCIAL DE G1.1 ...................................................... 43 
FIGURA 4.9 - DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO NORMAL DE G1.2 ............................................................... 44 
FIGURA 4.10 - DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO EXPONENCIAL DE G1.19 ................................................. 44 
FIGURA 4.11 - DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO CHI-QUADRADO DE G1.42 ............................................. 45 
FIGURA 4.12- DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRIBUIÇÃO CHI-QUADRADO DE G1.58 .............................................. 46 
xvi 
 
FIGURA 4.13 - DISTRIBUTION FITTING PARA DISTRBUIÇÃO CHI-QUADRADO DE G1.67.............................................. 46 
FIGURA 4.14 - VARIABILIDADE DA PROCURA EM FUNÇÃO DO INTERVALO MÉDIO ENTRE CONSUMOS DOS ARTIGOS G1
 .................................................................................................................................................................................... 47 
FIGURA 4.15- VARIABILIDADE DA PROCURA EM FUNÇÃO DO INTERVALO MÉDIO ENTRE CONSUMOS DOS ARTIGOS G1 





Lista de Abreviaturas 
 
ALPR: Autentification License Plate Recognition  
ADI: Average Inter-Demand Interval (Intervalo Médio de Tempo entre Procura) 
BIT: Brisa Inovação e Tecnologia 
CSCMP: Council of Supply Chain Management Professionals 
   : Variabilidade da Procura através do Coeficiente de Variação Quadrático 
G1: Grupo de artigos reparáveis  
G2: Grupo de artigos não reparáveis 
G3: Grupo de artigos não reparáveis que não estão presentes no stock móvel 
MLFF: Multi Lane Free Flow 
PLP: Plataforma Logística de Palmela 
PMV: Painel de Mensagens Variáveis 
RI: Reparação Interna 
RE: Reparação Externa 
SIT: Sistemas Inteligentes de Transporte 
SKU: Stock Keeping Unit 
X05: Armazém de artigos em análise  
1 
 
1. Introdução  
No presente capítulo pretende-se expor o enquadramento da dissertação, os objetivos 
a alcançar, assim como a aplicação do projeto na empresa. Por fim, é apresentada a 
estrutura geral da dissertação para que melhor se entenda o seu conteúdo.  
1.1 Enquadramento 
Numa economia global tornou-se crucial para as empresas elevar os seus objetivos de 
forma a acompanharem a evolução da concorrência, não unicamente aquela que se 
encontra dentro do território nacional, mas também fora de fronteiras. A adaptação 
das empresas à globalização veio proporcionar uma maior competitividade entre 
empresas tornando-se crescente a necessidade de um planeamento eficaz e eficiente. 
Surge aqui a necessidade de implementar um conceito de Gestão Logística que, de 
acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2012),“é 
responsável por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e 
inverso e as operações de armazenagem de bens, serviços e informação relacionada 
entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos 
requisitos/necessidades dos clientes”. Assim, a Gestão Logística permite às 
organizações que as operações desde a armazenagem até à prestação de serviço 
permitam fornecer no momento certo, a quantidade certa ao local ou cliente certo. 
Como tal, o grupo Brisa tem vindo a destacar a importância da Gestão Logística nas 
suas empresas. 
O grupo Brisa S.A. tornou-se na última década uma das grandes referências no sector 
de investimento e gestão de infraestruturas de transporte nos mercados doméstico e 
internacional (COTEC Portugal, 2010). Uma das empresas do grupo Brisa, a Brisa 
Inovação e Tecnologia (BIT) é responsável por várias fases desde o desenvolvimento à 
manutenção dos sistemas inteligentes de transporte (SIT) instalados ao longo dos 
vários quilómetros de concessão Brisa.  
A BIT é responsável pela Plataforma Logística de Palmela (PLP) onde existem vários 
centros operacionais, entre os quais se encontra localizado o centro de armazenagem 
responsável pelas operações de entrada e saída de artigos na instalação de 
armazenamento. A instalação de armazenamento é constituída por diferentes 
armazéns com diferentes características, sendo o armazém X05 onde se imobilizam os 
componentes e equipamentos que já acrescentaram valor à BIT e têm como função 
dar assistência às operações de manutenção indispensáveis ao desempenho dos vários 
SIT instalados. Estas operações de manutenção são realizadas pelos técnicos 
responsáveis pelas viaturas de intervenção alocadas a várias zonas do país, que 
recorrendo ao stock existente na viatura procedem à manutenção dos SIT. Contudo, o 
reabastecimento e a reparação de artigos são realizados pela PLP. 
Todos estes artigos armazenados em X05 têm como principal característica distintiva o 
facto de serem reparáveis pertencendo ao conjunto de artigos G1, ou pelo contrário, 
não reparáveis pertencendo assim ao conjunto de artigos G2 ou G3. 
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Pela função de assistência às operações de manutenção, a rutura de stock dos artigos 
armazenados em X05 tem consequências potencialmente críticas dependendo do tipo 
de sistema que carece de reparação. Os SIT garantem o pagamento, prevenção, 
segurança e acesso de forma eficaz aos seus utilizadores, por isso, deve garantir-se a 
sua disponibilidade o que, por vezes, se faz com recurso a níveis de stocks mais 
elevados implicando custos de manutenção de stock elevados. A rutura de stock é 
particularmente crítica quando impossibilita a reparação de um sistema de prevenção 
colocando assim em causa a segurança dos seus utilizadores. De referir que, estes 
artigos que prestam assistência à manutenção, estão adquiridos pela empresa quando 
armazenados, logo a sua rutura apenas envolve o custo associado aos níveis de 
prestação de serviço e qualidade. 
Através da implementação de um modelo de gestão de stocks adequado é possível 
atingir o nível de serviço pretendido pela BIT de 95% diminuindo assim a rutura de 
stock, melhorando os níveis de stock existentes na PLP e reduzindo os custos alocados 
à manutenção de stock desnecessário. Com a atual realidade económica e financeira, a 
gestão eficiente de cada uma das empresas do grupo ganha maior importância, o que 
é impreterível para a BIT. 
1.2 Objetivos 
Esta dissertação tem como objectivo principal a melhoria do desempenho de um 
armazém, o X05, que tem imobilizado os artigos necessários ao serviço de manutenção 
prestado pela Brisa. A melhoria do desempenho de X05 será desenvolvida por meio da 
gestão de stocks tem como meta o nível de serviço pretendido pela BIT de 95%, 
resolvendo o problema das frequentes ruturas de stock. 
Os níveis de stock existentes no armazém serão controlados segundo uma política de 
gestão de stocks adequada às suas características. Através da implementação de um 
modelo de revisão contínua ou periódica, atribuída de acordo com a importância 
relativa que determinados conjuntos de artigos têm para a BIT, possibilita-se a redução 
do número de ocorrências de ruturas de stock. Para isso, é fulcral a determinação de 
variáveis como a procura, prazos de entrega praticados pelos fornecedores, tempos de 
reparação praticados pelo centro de reparações e capacidade de reparação do 
laboratório dos artigos em questão.  
Para atingir o objectivo proposto recorrer-se-á ao sistema SAP para recolha de dados 
indispensáveis à modelação, ao software Statistica para identificar o ajustamento da 
procura a uma distribuição estatística e ao Visual Basic do Excel para obter alguma 
informação dos dados.  
1.3 O Projeto na Empresa 
Para garantir as fases que vão desde a produção à manutenção de todos os 
componentes e equipamentos constituintes dos SIT existe a PLP. É, por isso, fulcral que 
a PLP funcione com uma gestão de stocks eficaz e eficiente para que os artigos 
armazenados em X05, necessários ao serviço de manutenção prestado ao longo da 
concessão rodoviária sejam fornecidos atempadamente. 
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Esta problemática da implementação de uma política de gestão de stocks do armazém 
será o ponto de partida para o projeto desenvolvido na empresa. Para esta 
implementação foi necessária a classificação da procura dos artigos para que assim, de 
acordo com a classificação obtida, fosse possível encontrar os modelos de gestão de 
stocks adequados a cada uma das classificações possíveis destes artigos. 
1.4 Estrutura da Dissertação  
Esta dissertação encontra-se dividida em cinco capítulos de forma a estruturar as 
várias etapas necessárias ao objectivo.  
No capítulo 1, Introdução, são apresentadas as motivações e objectivos gerais do 
projeto. 
No capítulo 2, Brisa Inovação e Tecnologia, procede-se à caracterização da organização 
que possibilitou a recolha de dados para este estudo, tendo também lugar neste 
capítulo a análise dos dados mais relevantes.  
O capítulo 3, Gestão de Stocks de Peças de Reposição, destina-se à síntese ordenada 
da pesquisa bibliográfica realizada sobre o tema da gestão de stocks. Começando pelo 
entendimento da importância da logística nas organizações, de seguida apresentam-se 
vários conceitos relacionados com o tema central como a tipologia do stock, a 
caracterização da procura e os modelos de gestão de stocks. 
No capítulo 4, Implementação do Modelo de Gestão de Stocks, serão desenvolvidos e 
analisados quatro temas fundamentais: a classificação ABC, a análise e classificação da 
procura, a política de gestão e a capacidade de reparação do laboratório. 












2 Brisa Inovação e Tecnologia 
O caso de estudo abordado nesta dissertação baseia-se em dados da Plataforma 
Logística de Palmela, onde estão centralizadas as operações do Departamento de 
Logística e Industrialização da Brisa Inovação e Tecnologia, empresa pertencente ao 
grupo Brisa. 
 
2.1 Grupo Brisa 
O grupo Brisa S.A. está estruturado em três áreas de negócio: Serviços de Operação e 
Manutenção, as Concessões Rodoviárias e Outros serviços e infraestruturas. Na Figura 
2.1 pode observar-se a estruturação empresarial do grupo. 
 
Figura 2.1- Subgrupos Empresariais da Brisa 
Fonte: Brisa S.A., 2013  
 
Nos Serviços de Operação e Manutenção podem encontrar-se empresas como a Via 
Verde, a Brisa Inovação (BIT), a Brisa Engenharia e Gestão e, por fim, a Brisa Operação 
e Manutenção.  
A área de negócio das Concessões Rodoviárias é responsável pela gestão de seis 
concessões rodoviárias no território nacional, que totalizam cerca de 1700 quilómetros 
de via rodoviária e onde estão instalados equipamentos de telemática rodoviária e 
sistemas de cobrança de portagens (Brisa S.A., 2013). Na sequência de um processo de 
avaliação e reconhecimento do mercado internacional foi conseguida a concessão 
Northwest Parkway localizada nos Estados Unidos da América, assim como detém 
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parte de empresas na Holanda e Índia onde se pretende criar projetos de mobilidade 
inovadora e serviços de operação e manutenção (Brisa S.A., 2013). 
A Controlauto e a Transport Infrastructure Investment Company (TIIC) são empresas do 
grupo que pertencem a Outros serviços e infraestruturas. 
Entre os sistemas inteligentes de transporte (SIT), mais conhecidos, desenvolvidos pelo 
grupo Brisa está o sistema inteligente de pagamento electrónico Via Verde, 
responsável por mais de 60% das transações realizadas em portagens e com um 
número de clientes em Portugal superior a 3 milhões, geridos pela empresa Via Verde 
(Brisa S.A., 2013). Relacionado com este sistema, surgiu a necessidade de 
complementar o serviço com equipamentos que visassem a melhoria do nível de 
serviço prestado aos automobilistas como é o caso do sistema de reconhecimento de 
matrículas que possibilita a identificação de veículos que não possuem identificador 
Via Verde e que transitem pela via a estes destinados. Seguiu-se a oportunidade de 
simplificar o pagamento em diversos locais através do pagamento electrónico com 
identificador como em parques de estacionamento, postos de abastecimento de 
combustível e até mesmo nos drive-thru de uma conhecida cadeia de fast food. Mais 
recentemente surgiu a possibilidade de controlar o acesso a zonas de moradores em 
bairros históricos através do identificador Via Verde. 
Igualmente relevante é a implementação do Etoll, um sistema de pagamento 
automático via manual aplicado em portagens que veio aumentar o nível de prestação 
de serviço em portagens que de outra forma estariam encerradas, assim como evita a 
permanência de um portageiro em zonas de pouco tráfego (Canas, Santos, & Gomes, 
2010). 
Por todos os factos referidos anteriormente o grupo Brisa tornou-se na última década 
uma empresa de referência no sector de investimento e gestão de infraestruturas de 
transporte no mercado nacional e internacional (COTEC Portugal, 2010). 
 
2.2 A Empresa Brisa Inovação e Tecnologia 
A BIT é uma empresa fundada em Dezembro de 2009, cujas operações eram já 
existentes mas de forma pouco coesa e eficiente, sobretudo nas áreas da manutenção 
e logística. A manutenção era gerida por centros operacionais distribuídos ao longo do 
país onde funcionavam oficinas e armazéns. Os registos de consumos e stocks eram 
realizados manualmente, assim como a emissão de guias de transporte (Santos, 2013).  
Em suma, existia uma grande necessidade de reorganização das operações de 
manutenção e logística. Devido à descentralização dos centros operacionais e ausência 
de métodos de reparação os tempos de reparação eram muito variáveis, sendo por 
isso necessário compensar com níveis de stock elevados. O fraco controlo do processo 
logístico e ausência de sistema informático conduzia a uma deficiente gestão de stocks 
com um controlo de custos ineficiente e nível de serviço baixo.  
No processo de reestruturação traçaram-se objetivos nas áreas cruciais de forma a 
aumentar o nível de serviço, eliminar os tempos mortos e especializar a manutenção 
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para optimizar o processo de manutenção, centralizar armazens e oficinas e controlar 
stocks com sistema informático, de forma a reorganizar o processo logístico (Santos, 
2013).  
Resultante da fusão da Brisa Access Electrónica Rodoviária (BAER) com a Direcção de 
Inovação e Tecnologia (DIT), surge a BIT com o propósito de se responsabilizar pelas 
fases de investigação, concepção, instalação e manutenção dos equipamentos e 
sistemas de suporte ao funcionamento da rede de auto-estradas, incluindo os SIT que 
englobam as tecnologias de informação e comunicação aplicada à engenharia de 
transporte e operações, com o intuito de optimizar o fluxo quer de informação quer de 
materiais (Gomes & Canas, 2011).   
 
 
Figura 2.2- Hierarquia dos Departamentos e Cadeia de Valor da BIT 
Fonte: Brisa S.A., 2013  
 
As fases de investigação, concepção, instalação e manutenção à responsabilidade da 
BIT estão incluídas na cadeia de valor apresentada na Figura 2.2, que apresenta 
também a hierarquia dos departamentos da BIT. Mais informações sobre a cadeia de 
valor e o sistema de inovação implementado na BIT podem ser consultadas no Anexo 
A. No final da cadeia de valor da BIT está a Logística e Industrialização seguida de 
Operações de Manutenção, dois importantes elementos da cadeia responsáveis por 
assegurar a prestação de serviços dos SIT. 
Para assegurar a instalação, suporte e manutenção dos SIT existe o Departamento de 
Logística e Industrialização com as suas funções localizadas na Plataforma Logística de 
Palmela (PLP) que funciona como centro de operações logísticas e será descrito com 
maior detalhe no subcapítulo 2.3.  
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De forma a garantir as Operações de Manutenção dos SIT existem contentores de 
armazenamento e diferentes viaturas de intervenção alocadas a diferentes zonas do 
país de forma a prestar o serviço de manutenção eficazmente. Existem cerca de 
10 contentores e 40 viaturas de intervenção que se distinguem pelo serviço de 
manutenção prestado: 
 Viaturas preventivas: realizam a manutenção preventiva dos SIT 
 Viaturas curativas: realizam a manutenção curativa dos SIT (após anomalia) 
Cada viatura tem um stock móvel parametrizado de acordo com as suas características 
associadas à manutenção e às necessidades da zona onde estão alocadas. Este stock 
móvel presente nas viaturas contém componentes e equipamentos constituintes dos 
SIT instalados que mais vezes necessitam de reparação. 
Os SIT instalados nas concessões Brisa são constituídos por sistemas, equipamentos e 
componentes que se distinguem em três grandes grupos de acordo com a sua 
finalidade: 
i. Sistemas de Cobrança de Portagens 
ii. Telemática Rodoviária  
iii. Via Verde Access. 
Os Sistemas de Cobrança de Portagens representam os sistemas inteligentes de 
pagamento que estão introduzidos nas várias praças de portagem ao longo da 
concessão. Na Figura 2.3 apresenta-se o exemplo de três sistemas responsáveis por 
parte da cobrança introduzidos nas praças de portagem: Multi Lane Free Flow, 
Automated Tool Booth e Automatic License Plate Recognition.  
 
Figura 2.3- Sistemas de Cobrança de Portagens 
 
A Telemática Rodoviária é o grupo de todos os equipamentos instalados ao longo da 
via que garantem uma maior segurança ao condutor através de equipamentos que 
asseguram a prevenção e que em caso de acidente possibilitam a assistência dos 
mesmos. Na Figura 2.4 podem observar-se alguns exemplos, como o posto SOS, os 





Figura 2.4- Telemática Rodoviária 
 
Por fim, a Via Verde Access agrupa todos os sistemas que possibilitam não só o 
pagamento electrónico habitual com os identificadores Via Verde, bem como o acesso 
a determinados locais com o mesmo. Os vários serviços Via Verde Access existentes 
até ao momento encontram-se apresentados na Figura 2.5.  
 
 
Figura 2.5- Via Verde Access 
 
Na Figura 2.5 podemos observar o serviço Via Verde Access instalado em parques de 
estacionamento, no McDrive, nos postos de abastecimento e, por fim, nos bairros 
históricos que têm implementado um sistema de controlo de acesso para que seja 
possível ao moradores acederem ao estacionamento da sua zona de residência através 
dos identificadores Via Verde. 
Mais informações sobre alguns dos sistemas existentes apresentados podem ser 
encontradas no anexo A. 
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2.3 Departamento de Logística e Industrialização 
O departamento de Logística e Industrialização tem como sede operacional a PLP onde 
se realizam as várias atividades que asseguram as fases de instalação, suporte e 
manutenção dos SIT. Neste departamento procede-se à assemblagem, reparação, 
armazenamento dos artigos constituintes dos SIT. Para além destas operações 
realizadas na PLP, também se procede ao planeamento e requisição de compras. 
2.3.1 Os Centros Operacionais e as Viaturas de Intervenção 
2.3.1.1 Centros Operacionais 
As atividades no interior da PLP estão organizadas de modo a serem realizadas nos 
centros de armazenagem, assemblagem, reparação e compras. Estes centros estão 
representados na Figura 2.6 através da planta da PLP. 
 
 
Figura 2.6- Planta da Plataforma Logística de Palmela (PLP) 
 
o Centro de armazenagem  
O centro de armazenagem é responsável pela entrada e saída dos artigos constituintes 
dos SIT e devido armazenamento. Estas operações são realizadas com recurso a um 
software de gestão de artigos, o GLOOSE. O centro de armazenagem e a respectiva 
instalação de armazenamento ocupam mais de 50% da área total da PLP, e nela 
trabalham 5 colaboradores. Na instalação de armazenamento existe o armazém X05 




No armazém X05 estão imobilizados os artigos constituintes dos SIT instalados nas 
concessões Brisa e nos pontos com Via Verde Access. Estes artigos já acrescentaram 
valor à empresa e serão devidamente classificados na secção 2.3.2. 
o Centro de assemblagem  
No centro de assemblagem são reunidas as matérias-primas (componentes) 
necessárias para dar origem ao produto final, que poderá ser um equipamento 
constituinte de um SIT, ou mesmo um SIT na sua totalidade. A este centro estão 
alocados 3 colaboradores. 
o Centro de reparações 
O centro de reparações é onde dão entrada os equipamentos com anomalias para 
serem reparados. Assim que o centro de armazenagem desloca um equipamento da 
recepção para o centro de reparações este fica em espera até que haja disponibilidade 
para reparação por algum dos colaboradores do centro. Quando o centro após a 
conclusão de uma reparação fica disponível, o colaborador abre uma nova ordem de 
trabalho no GLOOSE onde regista quem realiza a reparação, o tempo de inicial e 
procede então à reparação, assim que a conclui é registado o tempo final de 
reparação, os componentes que substituiu e os respectivos valores monetários. 
Terminada a operação de recuperação do equipamento este entra no armazém X05 
onde aguardará a sua chamada pelo centro de armazenagem para a expedição. Este 
centro conta com 5 colaboradores. Os procedimentos realizados no interior da PLP 
que antecedem e sucedem as atividades no centro de reparações serão detalhados na 
Figura 2.8. 
o Centro de compras 
Para que sejam realizadas as encomendas e a análise de fornecedores, quer de 
fornecimento de equipamentos novos quer de reparação de equipamentos existe o 
centro de compras. Neste centro existem 3 colaboradores, mas para que seja 
efectuada uma encomenda há que realizar a análise de encomenda, a requisição de 
encomenda que tem de ser aceite pelos 2 responsáveis por este departamento e, por 
último, o lançamento da encomenda. Assim, o lançamento de uma encomenda 
envolve o tempo de, no mínimo, 4 colaboradores (2 responsáveis, 1 colaborador que 
analisa a encomenda e 1 colaborador que requisita e lança a mesma). O software de 
gestão utilizado para controlo de encomendas e fornecedores é o SAP. 
2.3.1.2 Viaturas de Intervenção 
As Operações de Manutenção referidas no subcapítulo 2.3 são executadas pelos 
técnicos responsáveis das viaturas de intervenção que se encontram afetas a diversas 
zonas do país. Estes técnicos prestam a manutenção de 1ª linha aos SIT e as suas 
viaturas funcionam como um armazém móvel dos artigos que com maior frequência 
necessitam de reparação ou mesmo substituição, para que assim, os técnicos possam 
proceder de forma eficaz e eficiente à resolução das anomalias.  
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O procedimento realizado pelo técnico da viatura de intervenção está demonstrado na 
Figura 2.7. Este fluxograma apresenta o procedimento desde que é dado o alerta de 
anomalia, ou o técnico detecte a anomalia até que esta anomalia tenha resolução.  
 
Figura 2.7 - Fluxograma de Procedimentos das Viaturas de Intervenção 
  
Na Figura 2.7 pode observar-se na primeira decisão do diagrama “Técnico consegue 
resolver a anomalia?” que o técnico da viatura de intervenção tenta proceder ao 
solucionamento da anomalia recorrendo ao stock móvel ou contentor de 
armazenamento mais próximo, caso não seja possível, informará a PLP para onde 
envia o artigo com anomalia. A PLP que, por sua vez, procederá ao envio deste artigo 
assim que é informada, este processo de envio será mais demorado no caso de o 
artigo não existir em stock no armazém X05. Esta eficácia de resposta da PLP é 
determinante para uma boa prestação de serviço e para que isso aconteça é 
importante que os níveis de stock do armazém X05 sejam adequados às necessidades 
de manutenção dos SIT instalados. 
Para que melhor se entendam os procedimentos dentro da PLP, entre a mesma e as 
Operações de Manutenção apresenta-se a Figura 2.8. 
Os procedimentos mais relevantes para esta dissertação envolvem a expedição, o 
centro de reparações, e o centro de armazenagem no interior da PLP e as Operações 
de Manutenção realizadas pelas viaturas de intervenção. As operações ocorridas 
desde a entrada na PLP de artigos nos quais foram detectadas anomalias até que seja 
possível repor esse artigo no local onde foi realizada a intervenção de 1ª linha pelo 
técnico da viatura está descrita no fluxograma da Figura 2.8.  
Na Figura 2.8 pode observar-se que um artigo com anomalia entra na PLP. Isto 
acontece quando o técnico da viatura de intervenção não está em condições de 
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proceder à sua reparação no local, ou se a intervenção realizada for de substituição do 
artigo recorrendo ao stock móvel, dependendo da situação o artigo sai da PLP para ser 
instalado ou para reposição de stock móvel, respectivamente. 
 
Figura 2.8 – Fluxograma de Procedimentos na Plataforma Logística de Palmela após Entrada de Artigo 
com Anomalia 
Na Figura 2.9 é apresentada a relação entre a PLP e os fornecedores e operações de 
manutenção. Nesta figura apresentam-se os vários centros operacionais existentes na 
PLP (a azul), e os fluxos exteriores à PLP que envolvem fornecedores, Operações de 
Manutenção (a cinzento) e logística inversa.  
Nas operações de manutenção ocorre a seguinte sequência de procedimentos que se 
inicia com um alerta de anomalia em determinado SIT (1) gerando um pedido de 
intervenção à central Brisa (2), que aciona a intervenção da viatura curativa mais 
próxima procedendo à resolução da anomalia (3) através de uma reparação ou 
substituição por artigo existente no seu stock móvel ou contentor de armazenamento. 
Caso este procedimento de manutenção não seja possível o artigo onde se deteta a 
anomalia é enviado para a PLP (4), que por sua vez procede ao envio do artigo de 
substituição (5) ou, em situação limite, o próprio artigo reparado. Este transporte é 
realizado por um transporte contratado ou por uma viatura de intervenção da forma 
mais eficaz possível. Este procedimento é o mesmo para as viaturas preventivas, mas 
sem que ocorra um alerta de anomalia, uma vez que estas viaturas prestam um serviço 
de manutenção de prevenção. 
Entre os fluxos de informação e materiais dentro da PLP, região a azul da Figura 2.9, é 
relevante a disponibilidade de artigos em armazém para que o centro de 
armazenagem os envie para expedição. Assim, a correlação eficaz entre o 
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planeamento de compras, assemblagem ou reparação, e armazenagem assegura que 
as operações de manutenção se processem corretamente e sem atrasos. 
 
Figura 2.9- Diagrama de Fluxos Internos e Externos à PLP 
Em relação à logística inversa é aplicada pelo centro de armazenagem a artigos não 
reparáveis ou reparáveis em fim de vida.  
2.3.2 Classificação dos Artigos 
Os artigos imobilizados no armazém X05 são componentes ou equipamentos 
integrantes dos SIT instalados nas concessões Brisa e nos pontos com Via Verde 
Access, e já acrescentaram valor à empresa. No total existem 1200 códigos de artigos 
alocados ao armazém X05. Estes artigos estão classificados na Figura 2.10, de acordo 
com a possibilidade de serem reparáveis ou não reparáveis. 
 





Na Figura 2.10 apresentam-se os diferentes tipos de artigos agrupados em três 
categorias. Os artigos G1 são os capacitados para usufruir de reparação, logo 
Reparáveis. Aqueles que se encontram dentro em G2 ou G3 são artigos sem reparação, 
Não Reparáveis. De notar que a única distinção entre G2 e G3 prende-se com o facto 
dos pertencentes ao último grupo serem artigos que não estão presentes no stock 
móvel das viaturas de intervenção. 
Para um artigo cujo fim do ciclo de vida, devido a anomalia ou dano, é apenas um 
ponto de retorno para o início de um novo ciclo, a classificação do artigo é de 
Reparável. No caso de um artigo em que qualquer tipo de anomalia ou dano incapacite 
a recuperação do mesmo, ou esta recuperação não é justificável em termos 
económicos, este artigo classifica-se como Não Reparável. Contudo, ainda não existe 
um método de tracking aos vários artigos de forma a reconhecer quantos ciclos de 
vida já foram executados por determinado equipamento. O tracking, ou seguimento 
do histórico de vida de um equipamento com determinado número de série seria 
particularmente vantajoso para entender a partir de que ciclo o equipamento em 
questão atingiria o fim de vida por já não ser rentável a sua recuperação.  
2.3.3 Reparação e Aquisição de artigos 
A BIT utiliza, para se proceder à reparação e aquisição de artigos, uma lista extensa de 
contactos de fornecedores nacionais e internacionais de forma a auxiliar na decisão do 
melhor fornecedor para determinado serviço de reparação ou aquisição de um artigo. 
Em 2013, a BIT definiu como objetivo a redução do número de fornecedores com a 
intenção de eliminar da lista os fornecedores com avaliações medíocres ou prestações 
menos competitivas, assim como aumentar o número de contratos celebrados com 
determinados fornecedores para garantir melhores preços na aquisição e reparação de 
artigos.  
No caso do serviço de reparação requerido para os artigos de tipo reparável (G1), tem 
de ser distinguido o fornecimento do artigo, do fornecimento do serviço de reparação, 
essencial a partir do fim do primeiro ciclo de vida do artigo. Na Tabela 2.1 pode 
observar-se o número de fornecedores identificados por tipo de fornecimento para os 
artigos G1. 
Tabela 2.1- Fornecedores Alocados ao Artigos Tipo G1 
Tipo de Reparação Nº de SKU’s 
Nº de Fornecedores 
Reparação Aquisição 
Interna 121 1  
29 
Externa 154 12 
Total 275 42 
Na contingência do fornecimento do serviço de reparação, os artigos reparados 
internamente que totalizam 121 Stock Keeping Unit (SKU), já foi previamente referido 
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que a reparação é realizada pela BIT, por isso consta apenas 1 fornecedor nesse 
campo. Para o caso dos restantes 154 SKU’s é requerido o serviço de reparação 
externa a 12 fornecedores que para além de procederem às reparações de 56% 
(154 SKU’s) dos artigos G1 também são fornecedores para aquisição de G1, G2 e G3. 
Da mesma forma que entre os fornecedores para aquisição de artigos 
(29 fornecedores) também estão fornecedores que prestam serviço de reparação. 
Na Tabela 2.2 estão representados os valores relativos ao número de fornecedores de 
aquisição por tipo de artigo não reparáveis (G2 e G3). 
Tabela 2.2- Fornecedores Alocados aos Artigos Tipo G2 e G3 
Artigos Nº de SKU’s 
Nº de Fornecedores 
Aquisição 
Exclusivos Total 
G2 137 1 
83 
G3 693 41 
Total 830 83 
Relativamente aos artigos G2 existe apenas um fornecedor exclusivo, isto quer dizer 
que este fornecedor é necessário unicamente para o fornecimento de um ou vários 
artigos especificamente de G2. Já no caso dos artigos G3 são assegurados por 
41 fornecedores de aquisição exclusivos devendo-se este elevado valor ao facto de G3 
ter uma ampla gama de artigos, 693 SKU’s com variadíssimas funcionalidades. No seu 
conjunto, estes dois grupos de artigos contêm 830 SKU’s adquiridos a 83 fornecedores. 
A origem de cerca de 52% dos fornecedores, de reparação de G1 e aquisição de G1, G2 
e G3 é nacional, os restantes provêm sobretudo de países europeus. Em relação à 
escolha de fornecedores estrangeiros deverá ter-se em consideração o preço praticado 
e também os prazos de entrega. Os prazos de entrega demasiado elevados de 
determinado fornecedor implicam um aumento do nível de stock dos seus artigos, na 
medida em que a procura durante o lead time é consequentemente superior. Por isso, 
deverá optar-se por aumentar o número de contratos celebrados com os fornecedores 
para obter condições mais vantajosas e analisar se existe uma opção viável a 
fornecedores com prazo de entrega elevado. 
2.3.4 Evolução da Procura  
Os dados da evolução da procura, ou seja, do consumo de artigos foram obtidos 
através das transferências de saída de armazém para contentores ou viaturas de 
intervenção. A procura efetiva por determinados artigos é resultante da anomalia 
detetada, ou mesmo, do pedido de reposição de stock no contentor ou viatura de 
intervenção. Desde que se dá esta necessidade no exterior até ao momento de saída 
de determinado artigo do armazém decorre um intervalo de tempo. Este intervalo 
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pode ser de apenas um dia, no caso do artigo requerido estar disponível de imediato 
para expedição, ou pode ser de algumas semanas quando o artigo não pode ser 
disponibilizado de imediato por não existir em stock. 
 Na Figura 2.11 observa-se a evolução do consumo mensal do grupo de artigos G1 
durante os anos de 2012 e 2013.  
 
Figura 2.11- Consumo mensal de G1 em 2012 e 2013 
Na Figura 2.11 apresenta-se o consumo agregado dos artigos G1, que inclui artigos de 
reparação interna e externa, que demonstra sazonalidade anual sem tendência, mas 
com um pico de procura entre Outubro e Novembro. Este pico é referente ao 
acumular de necessidades durante o mês de Agosto e Setembro, meses estes que 
correspondem ao período de férias de Verão, razão pela qual existe uma maior taxa de 
utilização de determinadas praças de portagens e consequente aumento da 
necessidade de recuperação de anomalias. Estas anomalias são resolvidas, à partida, 
recorrendo às existências do stock das viaturas de intervenção, mas assim que estes se 
esgotam é necessário proceder à reposição através do armazém central no mês de 
Setembro e Outubro. Em relação ao consumo de cada equipamento a identificação de 
alguma sazonalidade é bastante mais rara.  
Na Figura 2.12, representa-se o consumo ao longo dos anos 2012 e 2013 dos artigos 
do grupo G1 de reparação interna e de reparação externa.  
Analisando-se a Figura 2.12, evidencia-se o consumo superior de artigos de reparação 
interna e a variabilidade do consumo de ambos os tipos de artigos. Apesar do consumo 
dos artigos de reparação externa ser inferior aos de reparação interna, este tipo de 
artigos representa 56% dos SKU’s do grupo G1, contudo os artigos de reparação 
interna os mais consumidos. Em relação à variabilidade do consumo pode afirmar-se 
que existe um padrão de consumo comum aos dois tipos de artigos. O padrão de 
consumo presente ao longo destes dois anos para os 2 tipos de reparação permite 
identificar um período de níveis de consumo inferior entre Março e Agosto, e com 





Figura 2.12- Evolução do Consumo Mensal dos Artigos G1 de Reparação Interna e Externa 
Na Figura 2.13, representam-se os consumos dos artigos G1 de reparação interna e de 
reparação externa isoladamente, para que seja possível fazer uma análise 
comparativa.  
Reparação Interna Reparação Externa 
  
 Figura 2.13- Consumo de Artigos de Reparação Interna VS Consumo de Artigos de Reparação Externa 
 
Na Figura 2.13 ambos gráficos estão à mesma escala para que a comparação seja 
facilitada. Em relação aos artigos de reparação interna identifica-se sazonalidade 
anual, com pico de procura a Outubro. Em relação aos artigos de reparação externa 
encontra-se esse padrão temporal entre Junho e Fevereiro, sem que exista um pico de 
procura evidente. 
Em ambos gráficos pode observar-se uma tendência crescente da procura entre o mês 
de Setembro e Novembro. Este pico deve-se ao facto da PLP encerrar no mês de 
Agosto o que resulta na acumulação de encomendas de reparação que começam a ser 
respondidas através do stock existente em Setembro e a partir deste mês, após novas 
ordens de trabalho de reparação e pedidos de encomenda de reparação externa, 
continuam a sair do armazém artigos necessários no exterior. Na Figura 2.14 
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observa-se a evolução do consumo dos artigos G2, não reparáveis, durante os anos de 
2012 e 2013. 
 
Figura 2.14- Evolução Consumo Mensal de Artigos G2 em 2012 e 2013 
No caso dos artigos G2 é possível constatar uma maior variabilidade do consumo tanto 
ao longo de um ano, como em períodos homólogos dos 2 anos. Por isso, não é possível 
identificar sazonalidade anual neste consumo. Esta análise enquadra-se com estes 
artigos na medida em que se tratam maioritariamente de componentes de 
substituição cuja saída do armazém não é programada. Os artigos G2 que apesar de 
terem um consumo médio mensal bastante superior aos artigos G1, na ordem das 
4000 unidades por mês, representam um custo relativamente reduzido para a 
empresa, como pode ser verificado na secção 4.3.1. A representação gráfica da 
evolução do consumo dos artigos G3 ao longo de dois anos é feita na Figura 2.15. 
 
Figura 2.15- Consumo Mensal de Artigos G3 em 2012 e 2013 
Evidencia-se na Figura 2.12 a sazonalidade anual, com pico da procura a ocorrer em 
Julho e Outubro, nos anos 2012 e 2013 respectivamente. Neste caso a sazonalidade 
deve-se, em parte, ao facto destes artigos não pertencerem ao stock da viatura de 
intervenção, o que indica que sejam artigos cujo número de ocorrências de anomalias 
no exterior não justificam a sua presença nas viaturas, por essa razão as saídas de 
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armazém coincidem efetivamente com as necessidades dos sistemas instalados, e não 
com reposições do stock de viatura. O pico de procura ocorra nos meses de Fevereiro, 
Julho e Outubro poderá estar relacionada com a influência das condições atmosféricas 
de Verão e Inverno nos artigos. 
2.3.5 Caracterização da Procura 
O consumo, ou seja a procura por reparação, substituição ou instalação destes 
equipamentos depende essencialmente de duas variáveis. O número de equipamentos 
instalados, que está diretamente relacionado não só com o número de quilómetros de 
concessão como também com o número de pontos de acesso e pagamento Via Verde. 
O fluxo rodoviário, que influencia a fiabilidade dos equipamentos instalados nessa via, 
na medida em que os equipamentos em praças de portagem e pontos Via Verde com 
maior fluxo têm uma taxa de utilização superior o que se revela no seu desgaste, 
implicando a sua substituição ou reparação com uma maior frequência relativamente 
a locais de menor tráfego. 
2.3.6 Nível de Serviço 
A prestação de serviço por parte da BIT está relacionada com o nível de serviço 
prestado ao longo das vias rodoviárias de concessão Brisa e pontos de Via Verde 
Access, aos condutores que nestas zonas transitam através dos seus sistemas 
inteligentes de pagamento, prevenção, segurança e acesso. O patamar de nível de 
serviço a atingir pela empresa é de 95%, o que significa em termos de serviço prestado 
pelo armazém que apenas em 5% das vezes poderão existir pedidos não 
correspondidos. Por isso, este nível de serviço será também o objectivo na 
implementação do modelo de gestão de stocks.  
2.3.7 Rutura de Stock 
Um dos grandes problemas que surge na gestão de stocks dos artigos G1, G2 e G3 é a 
sua rutura. A rutura de stock deve-se principalmente às particularidades deste tipo de 
artigos que prestam assistência à manutenção, questão abordada no subcapítulo 4.3. É 
difícil avaliar o custo da rutura de stock deste tipo de artigos, dado que se trata de 
artigos que podem ou não ter influência no serviço prestado, a análise que será 
realizada não contempla este custo.  
A título de exemplo, o não funcionamento de uma cancela numa via de praça de 
portagem com pagamento manual ou automático impossibilita a sua utilização, por 
isso esta anomalia corresponde ao encerramento dessa mesma via, de tal forma que 
prestação de serviço nessa praça de portagem sofre uma redução. Como exemplo de 
um artigo que não penaliza a prestação de serviço tem-se a lâmpada do semáforo 
presente na via autorizada a clientes Via Verde, mesmo que esta não esteja a 




3 Gestão de Stocks de Peças de Reposição 
Neste capítulo será apresentada uma revisão bibliográfica sobre os temas da 
dissertação.  
Durante o desenvolvimento desta dissertação foi analisado o estado da arte relativo à 
gestão de stocks. A revisão da literatura existente permitiu analisar metodologias à 
caracterização final do sistema de gestão de stocks. Primeiro será abordada a 
importância da logística nas organizações, de seguida o estado da arte em relação aos 
temas da gestão de cadeia de abastecimento, gestão logística e gestão de stocks onde 
se pormenorizam vários conceitos envolvidos. 
As fórmulas utilizadas a partir do presente capítulo utilizam nomenclatura que se 
encontra definida no Anexo B. 
 
3.1 A Importância da Logística nas Organizações 
O conceito primordial de logística surge com a necessidade de na área militar 
correlacionar da melhor forma várias atividades que no decorrer de um conflito se 
tornariam emergentes. Algo que se reflete para dentro de uma empresa se se pensar 
nas inúmeras atividades a gerir de forma eficaz e eficiente. 
A logística é a única área de negócio focada 24 horas por dia em levar o produto ou 
serviço onde e quando desejado. Ou como descrito pelo Council of Logistics 
Management a Logística é o processo de planeamento, implementação e controlo do 
fluxo e armazenamento de produtos, serviços e respectiva informação desde o ponto 
de origem até ao ponto de consumo de modo eficaz e eficiente satisfazendo o cliente. 
Segundo Nenes, Panagiotidou, & Tagaras (2010), a gestão de stocks em particular é 
reconhecida como uma das mais relevantes áreas no comércio e indústria, que muitas 
das vezes tem grande impacto no seu desempenho global. 
Os stocks são uma das componentes mais relevantes na gestão de qualquer empresa, 
não só porque imobilizam capital mas também porque implicam custos, tornando-se 
crucial a redução ao máximo dos níveis de stock. Contudo, esta redução pode interferir 
na disponibilidade dos artigos prejudicando o nível de serviço por isso este é um dos 
maiores desafios da Logística (Ramos, 2012). 
Nos últimos anos, mais de 90% das empresas que implementam melhorias na gestão 
de stocks ou gestão da produção alcançam uma redução de pelo menos 20% dos 
custos, sem que o nível de serviço prestado seja reduzido (Silver, Pyke, & Peterson, 
1998). 
3.2 Logística e Gestão da Cadeia de Abastecimento 
Nos anos 70 surgiu de forma mais evidente a necessidade das empresas reduzirem os 
seus custos devido ao aumento dos preços da energia e das taxas de juro com a 
globalização industrial. Desta forma, deu-se a oportunidade de focar esforços na 
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gestão da cadeia de abastecimento para se atingir o objetivo, começando então nesta 
década o grande desenvolvimento desta área (Lambert, Stock, & Ellram,1998). 
A distinção entre Gestão Logística e Gestão da Cadeia de Abastecimento é 
principalmente ao nível da abrangência.  
A Gestão Logística é responsável pela gestão e planeamento das atividades logísticas 
existentes numa determinada organização. O Council of Supply Chain Management 
define como atividades logísticas a gestão de transporte de entrada e saída, gestão de 
frota, gestão de armazenagem, gestão de materiais e seu manuseamento, gestão de 
resposta a encomendas, desenho da rede logística, gestão de inventários, 
planeamento do abastecimento e da procura e gestão dos prestadores de serviços 
logísticos. Na Figura que se segue estão representadas três dimensões: tempo, custo e 
qualidade de serviço.  
 
Figura 3.1- Trinómio das dimensões Logísticas  
Adaptado: Carvalho et al., 2012 
 
A melhoria contínua nas três dimensões deverá ser um objetivo, mas sempre 
considerando como importantes e imprescindíveis drivers a sua sustentabilidade 
(leanness), capacidade de resposta (responsiveness) e agilidade (agility). Segundo 
Carvalho et al. (2012), a Gestão Logística faz-se por recurso a um instrumento de 
gestão que inclui estas dimensões e que promove raciocínios e decisões, 
essencialmente através de equilíbrios e trade-offs, entre elas. Sumarizando, o que se 
pretende são curtos tempos de resposta, a baixo custo e elevada qualidade de serviço 
de forma fiável. 
A gestão da cadeia de abastecimento é mais abrangente do que a gestão logística, na 
medida em que engloba todo o conjunto de atividades de abastecimento e aquisição, 
assim como de todas as atividades de gestão logística. Em essência, a Gestão da Cadeia 
de Abastecimento integra as componentes abastecimento e procura dentro e entre 
empresas (CSCMP, 2010). 
Numa lógica de inventário e de gestão de stocks, a logística trata das questões da 
gestão de materiais, sejam bens finais, produtos semiacabados ou matérias-primas, 
quer se encontrem em movimento quer estejam parados (em stock). Isto significa que 
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numa lógica de inventário a logística trabalhará a questão dos fluxos de produtos e, 
como para trabalhar fluxos físicos carece de fluxos de informação, acabará por se 
tornar responsável pela gestão dos fluxos físicos e informacionais. (Langley et al.,2001) 
Numa lógica de cliente a logística pretende conseguir o produto certo, para o cliente 
certo, na quantidade certa, na condição certa, no lugar certo, no tempo certo e ao 
custo certo (Ramos, 2012). 
A Gestão da Cadeia de Abastecimento envolve o planeamento e a gestão de todas as 
operações de sourcing e procurement, e todas as actividades logísticas. Importante 
referir que envolve também a coordenação e a procura de colaboração entre parceiros 
da cadeia ou canal, sejam eles fornecedores, intermediários, prestadores de serviços 
logísticos ou clientes. Em essência, a Gestão da Cadeia de Abastecimento integra as 
componentes abastecimento e procura dentro e entre empresas (CSCMP, 2012). 
3.3 Gestão de Stocks 
Para melhor perceber o tema da gestão de stocks é importante a revisão na literatura 
quanto ao conceito de stock. Vários autores classificam o stock segundo diferentes 
perspetivas, no caso de Moreira (1996), o stock é qualquer quantidade de bens físicos 
que sejam conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo, estão 
incluídos tanto os produtos acabados que aguardam para ser vendidos, como 
matérias-primas e componentes que aguardam a sua utilização na produção.  
Segundo Slack, Chambers, Harland, Harrison & Johnston (1997) o stock é a acumulação 
de recursos num sistema de transformação de matérias. 
Sumarizando, este conceito é a quantificação de três vertentes de produto: matéria-
prima, semiacabado e acabado. Esta dissertação trata a gestão de stocks de produtos 
semi acabados (os que aguardam reparação) e de produtos acabados.  
 
A grande dificuldade é criar um equilíbrio no nível de inventário devido ao trade-off 
representado na Figura 3.2. A solução desejada é uma política de gestão adequada que 
garanta um nível de serviço satisfatório sem que se acumule stock desnecessário que 
tem implicações em termos de custos e manuseamento (Nenes, Panagiotidou, & 
Tagaras, 2010). 
Figura 3.2- Trade-off da Gestão de Stocks 
Elevado nível de stock:  
 
- Custo de manutenção 
- Custo de obsolescência  
Baixo nível de stock: 
 
- Nível de serviço reduzido 
- Custo de rutura  
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A gestão de stocks tem como principais objetivos aumentar a rentabilidade das 
empresas através da melhoria da mesma, para prever o impacto de políticas 
corporativas sobre os níveis de stock e minimizar o custo total das atividades de 
logística, atendendo aos requisitos de atendimento ao cliente ( Lambert, Stock, & 
Ellram, 1998). 
As razões para criar stock são várias, mas de acordo com Lambert, Stock e Ellram 
(1998) existem 5 fundamentais:  
 Permite à empresa a criação de economias de escala 
 Equilibra a oferta e a procura 
 Possibilita a especialização no fabrico 
 Protege a empresa de incertezas na procura e no tempo de reposição de stock 
 Actua como um buffer às interfaces críticas do canal de distribuição 
Apesar de todos os benefícios, a criação de stocks tem condicionantes que a tornam 
mais desafiante para os gestores responsáveis por esta área. As principais 
desvantagens são: custo de posse, capital imobilizado e custos de obsolescência (Reis, 
2006).  
Segundo Silver, Pyke & Peterson (1998), para que seja possível obter um eficiente 
armazenamento há que determinar a resposta a três importantes questões: 
 Qual a frequência com que se devem determinar os parâmetros de 
armazenamento? 
 Quando se deverá realizar o lançamento de uma nova encomenda? 
 Qual a quantidade a encomendar? 
Nesta dissertação, os artigos em questão são definidos na literatura como peças de 
reposição e, por isso, a gestão destes artigos difere de outros sobretudo quanto à sua 
função, mas também quanto à política de gestão de stocks a aplicar.  
Resumindo, o stock como armazenamento de produto é fundamental para uma 
empresa que queira garantir a existência do seu produto, mas é através duma 
eficiente gestão de stocks que se proporciona a melhoria nos níveis de stock, um 
aumento do rendimento e retorno sobre o investimento duma organização.   
3.3.1 Gestão de Stocks de Peças de Reposição 
O caso particular da gestão de stocks de peças de reposição tem particular interesse 
nesta dissertação pelo facto do armazém em modelação conter peças deste tipo, por 
isso, destinadas à manutenção de sistemas e equipamentos instalados no exterior ao 
longo de toda a concessão e zonas com Via Verde Access. 
A função do armazenamento das peças de reposição é dar assistência ao serviço de 
manutenção prestado pelas equipas técnicas assegurando a operacionalidade dos 
sistemas instalados. Ao contrário do armazenamento de produtos acabados 
destinados a clientes que existem para dar resposta a uma determinada procura e que 
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são concebidos de forma a proteger o nível de stock contra as irregularidades nos 
prazos de entrega, níveis de qualidade, produção, e planeamento, assim como 
diferenças entre a capacidade disponível e procura (Kennedy, Patterson, & 
Frendendall, 2002).  
Segundo Bošnjakovic (2010) “as peças de reposição em stock existem para facilitar as 
funções de manutenção aquando a ocorrência de uma falha”. 
Apesar da funcionalidade destas peças ser bem entendida pela gestão de manutenção, 
inúmeras empresas lidam com o desafio da manutenção de grandes quantidades de 
stock associadas a elevados custos de manutenção e obsolescência. A dificuldade que 
existe na escolha de uma boa estratégia de gestão das peças de reposição relaciona-se 
com a sua natureza, na medida em que são normalmente peças com rotação muito 
baixa e procuras altamente variáveis e erráticas (Porras & Dekker, 2008). 
Quanto à procura por peças de reposição, a sua ocorrência está relacionada com a 
falha ou substituição de um determinado equipamento. Normalmente, a procura é de 
natureza intermitente que se caracteriza pela infrequente chegada da procura com 
vários períodos de procura nula (Syntetos, Babai & Altay, 2012). Segundo Willemain, 
Smart, e Schwarz (2004) o histórico típico de procura destas indústrias revela não só 
vários períodos de procura nula como também alguns períodos de procura elevada e 
não será de prever a existência de sazonalidade. 
Segundo Kennedy, Patterson, e Frendendall (2002) a gestão de stocks de peças de 
reposição tem algumas particularidades:  
 Decisão crítica para o nível de stock de peças de reposição: reparar uma peça 
com anomalia ou substituí-la por uma peça de reposição. 
 As anomalias ocorridas são, por vezes, dependentes – é importante conhecer 
essas dependências. 
 O custo de rutura de um inventário de peças de reposição inclui, geralmente, 
qualidade do serviço, ou seja, nível de prestação do serviço, difíceis de 
quantificar em termos de custos. 
 Existe um problema de obsolescência quando determinadas peças de reposição 
deixam de ter lugar num sistema por este ter sido substituído. 
 O armazenamento de um determinado equipamento é menos dispendioso 
quando feito às peças, do que no seu todo quando se tratam de dimensões 
médias a grandes.  
3.3.2 Tipologia e Classificação Funcional dos Stocks 
O stock existente numa determinada organização, pode ter várias classificações 
consoante o tipo de artigo ou finalidade do mesmo. 
Segundo Heizer & Render, de acordo com o tipo de artigos, o armazenamento pode 
ser de matérias-primas, de artigos em processamento - work-in-process (WIP), de 
artigos para manutenção, reparação e operação, ou ainda de produtos acabados 
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A função desempenhada por determinados artigos armazenados, designado stock, 
deve ser variada. Silver, Pyke & Peterson (1998) recomendam que haja pelo menos 
seis tipologias de stock:  
 Stock cíclico resulta da tentativa de produzir ou lançar uma nova ordem de 
encomenda por lotes, e não quantidades unitárias. A quantidade armazenada em 
determinado momento resultante destes lotes é denominada por stock cíclico. 
 Stock sujeito a restrição quando o armazenamento está sujeito a uma capacidade 
limitada.  
 Stock de segurança é uma quantidade armazenada de um determinado artigo que 
permite, mesmo em cenário de incerteza em relação à procura e prazos de entrega, a 
resposta às necessidades. 
 Stock de antecipação consiste num stock gerado por antecipação a um pico de 
procura previsto. 
 Armazenamento em pipeline de um artigo entre duas localizações é proporcional à 
sua utilização e o tempo de deslocação entre as localizações. 
 Decoupling stock é utilizado quando existem artigos armazenados pertencentes a 
diferentes escalões e que, por essa razão, implicam diferentes tomadas de decisão. 
3.3.3 Sistemas de Classificação de Stock 
A relevância de uma boa classificação dos stocks relaciona-se com a interdependência 
que existe entre os mesmos e a utilização de recursos como tempo e dinheiro na sua 
gestão. Uma classificação muito utilizada pela sua simplicidade é a classificação ABC 
baseada na lei de Pareto, em homenagem ao economista Vilfredo Pareto, declara que 
80% dos efeitos advêm de apenas 20% das causas. 
A metodologia de classificação ABC é utilizada em inúmeras empresas de modo a 
auxiliá-las na aplicação dos recursos possíveis aos artigos armazenados mais 
importantes, pretendendo-se assim simplificar a organização e eficiente gestão de 
stocks (Hatefi, Torabie & Bagheri, 2013). 
Devido à sua ampla utilização vários autores abordam esta classificação, por exemplo, 
Blackstone and Cox (2008) afirmam que a classificação ABC permite catalogar um 
grupo de artigos por ordem decrescente do seu valor de volume monetário anual, ou 
de outro critério, sendo de seguida distinguido em três classes A, B e C. Os artigos 
categorizados como de classe A são os mais importantes, de seguida os artigos de 
classe B são os moderadamente importantes, e os de classe C são os de menor 
importância (Silver, Pyke & Peterson, 1998). 
O principal objetivo da classificação é simplificar a gestão de armazenamento, através 
da atribuição de diferentes políticas de gestão de stocks e níveis de serviço por classes 
e não por cada SKU (stock keeping unit) isoladamente (Teunter et al., 2009). 
A unidade SKU é definida por Silver, Pyke & Peterson (1998) como um item 
pertencente ao stock completamente definido nas várias especificações como 
funcionalidade, tamanho, cor e, habitualmente, localização. 
Segundo Reis (2006), quando as organizações concentram a maioria dos recursos, 
materiais, mão-de-obra e tempo, na gestão dos produtos da classe A, conseguem 
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resultados muito mais relevantes do que aconteceria se os mesmos recursos fossem 
dispersados pela totalidade dos artigos. No caso dos artigos sem movimentação, que 
por essa razão se incluem na classe C, cuja armazenagem apenas implica custos sem 
contrapartida para o funcionamento da organização devem ser retirados do stock. 
Assim, a importância atribuída a cada classe de artigos ajuda na agregação, 
organização e caracterização dos artigos de forma bastante simples, e tornar-se-á 
também possível através destas classes aplicar políticas de gestão de stocks adequadas 
a um grupo de artigos, e não individualmente. 
3.3.4 Classificação da Procura  
A classificação da procura dos artigos é essencial para a escolha do modelo de gestão 
de stocks adequado, uma vez que os pressupostos dos mesmos estão relacionados 
com o tipo de procura verificada. 
O consumo de determinados artigos não se comporta seguindo uma distribuição 
normal, aliás na grande maioria dos casos práticos é o que se sucede. Para que fosse 
possível nomear de forma mais clara as procuras com diferentes tipos de flutuações 
Syntetos (2005) gerou uma classificação da procura que se distingue em quatro 
categorias baseadas num critério de classificação implementado por Williams (1984). 
Seguem-se então as possíveis classificações para o comportamento da procura. 
Intermittent (intermitente): ocorre ocasionalmente com vários períodos procura nula. 
Erratic (errática): é altamente variável, considerando a dimensão da procura e não a 
procura por período. 
Slow Moving (suave): com alguns períodos sem qualquer procura e aquando a 
ocorrência de procura esta é de uma unidade apenas ou de reduzida quantidade. 
Lumpy (irregular): ocorre ocasionalmente com vários períodos de procura nula, 
quando ocorre a procura é altamente variável. 
Estas classificações resultam da identificação do intervalo de tempo entre consumos 
(ADI) e da variabilidade da procura (   ) disponíveis em (1) e (2). 
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Figura 3.3- Classificação da Procura pela Variabilidade da Procura em Função do Intervalo entre 
Consumos  
Adaptado: Ghobbar & Friend, 2002 
Na Figura 3.3 podemos observar o sistema de classificação referido acima sob 
representação gráfica, assim como os valores de cut-off que delimitam as diferentes 
categorias de procura. Os valores de cut-off são provenientes dos resultados teóricos 
(Syntetos, 2001). Contudo, estes valores de cut-off correspondem à unidade temporal 
de mês, ao contrário da unidade que se irá utilizar no capítulo 4, a semana. Assim, 
existe necessidade de fazer uma conversão onde se estima um valor de ADI =5,28, já 
no caso de     é um valor sem unidade de medida, por isso, não precisa de 
conversão. 
Na Figura 3.4, apresentam-se 4 representações gráficas relativas aos respectivos 
grupos de classificação da procura, onde se pode observar a configuração gráfica de 
cada uma das classificações. 
 
Figura 3.4 Procura Slow Moving, Erratic, Lumpy e Intermittent  




Através da Figura 3.4 é possível observar qual a configuração da distribuição da 
procura para que que seja possível ter uma ideia da classificação da procura de 
determinado artigo pelo gráfico da procura em função do período analisado. 
Outro modelo, neste caso mais simplista, para a classificar a procura de determinados 
artigos é de acordo com a velocidade de rotação. Este modelo distingue três classes: 
Alta Rotação (F- Fast Moving), Baixa Rotação (S- Slow Moving) e Sem Rotação (N- Non 
Moving) (Bošnjakovic, 2010). Este modelo não define as velocidades padrão para cada 
classe, por isso a classificação atribuída considera apenas um sistema de avaliação 
qualitativo da frequência de saída de armazém. 
A procura pode também ser classificada segundo a sua variabilidade ao longo de um 
ciclo e assim pode ser distinguida entre constante, com tendência, sazonal ou irregular 
(Heuts, Strijbosch, & Van der Schoot, 1999). 
3.3.5 Modelos de Gestão de Stocks 
Para que seja viável uma boa gestão do armazenamento é necessário implementar 
uma ou várias políticas de gestão de stocks, que podem ser atribuídas através da 
importância declarada pelas diferentes classes obtidas pela classificação ABC. 
Existem vários modelos de revisão do stock, contudo, estão na sua grande maioria 
divididos em dois tipos: os modelos de revisão contínua e os modelos de revisão 
periódica. Em ambos os modelos o objetivo é controlar os níveis de stock de forma a 
prever quando e quanto encomendar, mas com uma estratégia de revisão diferente. 
Os parâmetros utilizados para definir as políticas podem ser ponto de encomenda ou 
stock mínimo (s), stock de segurança (    ), stock máximo (S), quantidade de 
encomenda (  ) e periodicidade de revisão do nível de stock (T). 
A utilização de um modelo de revisão contínua implica o constante conhecimento do 
nível de stock, e por isso, é muitas das vezes denominado como transactions reporting. 
Uma grande vantagem deste modelo é o facto de a qualquer momento ser possível a 
decisão de um novo reabastecimento, contudo tem desvantagens. Uma das 
desvantagens deste modelo é a exigência, uma vez que se trata de um modelo mais 
dispendioso em termos dos custos de revisão (Silver, Pyke & Peterson, 1998). Este 
modelo em particular caracteriza-se por   e   . De seguida, define-se a nomenclatura 
utilizada e como proceder ao cálculo das variáveis necessárias ao modelo. 
 
           
k: Factor de segurança 
   : Desvio padrão da procura durante o lead time 
(3) 
              





    √
     
  
 
   : Valor médio da procura 
  : Custo de lançamento de encomenda 
I: Taxa de manutenção 




     √      
      
    
   
   : Valor médio do lead time 
  : Desvio padrão da procura 
  : Desvio padrão do lead time 
(6) 
            (7) 
 
No caso da aplicação de um modelo de revisão periódica o nível de stock é revisto, 
como a designação indica, periodicamente. Este intervalo temporal entre revisões 
pode ser determinado matematicamente, ou proposto pela empresa que implementa 
o modelo. Pelo facto das revisões serem realizadas entre determinados períodos, o 
nível de stock pode atingir o valor nulo no decorrer deste intervalo e assim, nenhuma 
ordem de encomenda poderá ser efectuada nesse momento, o que se revela uma 
desvantagem deste modelo (Silver, Pyke & Peterson, 1998). 
Os modelos também se podem distinguir pelos pressupostos que assumem. É o caso 
dos modelos definidos para uma determinada distribuição estatística da procura e dos 
que optimizam os seus parâmetros para que se obtenha um determinado nível de 
serviço, devido à comum impossibilidade de cálculo dos custos de rutura. A opção de 
usar uma taxa de serviço alvo deve-se à falta de informação relativa às várias 
componentes de custos necessárias para um modelo baseado nos custos (Strijbosch, 
Heuts & Van der Schoot 2000). 
3.3.5.1 Modelo de Revisão (s, S): Heurística de Naddor 
Os artigos G1 são artigos do tipo reparável que são armazenados para dar assistência 
ao serviço de manutenção e apresentam procura reduzida, pelo que foi necessário o 
estudo de um modelo adequado a esta condição 
A heurística de Naddor consiste numa revisão periódica a artigos com procura 
esporádica, ou seja, que ocorra entre largos intervalos de tempo com grande 
variabilidade da dimensão da procura. Esta heurística representa um modelo de 
revisão periódica, como já se referiu, do tipo (s, S) que revê o stock todos os T períodos 
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de tempo e caso o nível de stock se encontre abaixo ou igual a s, é criada uma nova 
ordem de encomenda para que o stock se eleve até ao nível S (Kurtulus, 2006). Para 
sistemas de armazenamento com variáveis estocásticas, prevê-se a utilização de N 
(função inversa do nível de serviço) com valor de 2,58 para níveis de serviço de 95%, já 
para um nível de serviço de 100% o valor estimado seria 3 (Naddor, 1975). As 
equações para o cálculo das variáveis deste modelo apresentam-se de (8) a (13). 
 Período entre revisões (T) 
  √
   
    
  
   : Valor médio da procura 
  : Custo de lançamento de encomenda 
I: Taxa de manutenção 




        (   
 
 
)   
       : Valor médio da procura durante o lead time mais tempo entre revisões 
   : Valor médio do lead time 
(9) 
 
        
√(   
 
 
)    
      
  
 
       
 
 
       : Desvio padrão da procura durante o lead time mais tempo entre 
revisões 
P(0): Probabilidade da procura ser nula 
(10) 
                     
N: Função inversa do nível de serviço 
(11) 
 s =                     (12) 
 
  √




3.3.6 Capacidade Laboral do Centro de Reparações - Restrição 
No planeamento de determinadas operações no interior de uma organização existem 
determinadas restrições relacionadas, por exemplo, com o valor disponibilizado para 
um determinado investimento, capacidade de armazenagem, capacidade de produção, 
etc. Esta dissertação, aborda uma restrição relacionada com a capacidade de 
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reparação da PLP tendo em conta o número de colaboradores disponíveis para o 
centro de reparações e o horário efetivo de laboração. Ao determinar as variáveis 
descritas, é possível aplicar uma função que descreva este problema de forma a 
maximizar o número de reparações realizadas por semana no centro. 
Segundo Evans e Gould os multiplicadores de Lagrange são uma solução para 
problemas de optimização de uma ou várias funções sujeitas a restrições e permite 
encontrar extremos (máximos e mínimos) de uma função de uma ou mais variáveis 
suscetíveis a uma ou mais restrições. O método de Lagrange, no caso de uma 
maximização define-se através da seguinte função. 
                              
{
            
  
   
  
 
ϴ: Multiplicador de Lagrange 
C: Valor da restrição 
J: Função Lagrangeana 
f: Função a maximizar 
g: Função sujeita à restrição 
(14) 
Através deste método poderá determinar-se o valor do multiplicador de Lagrange que 
maximiza o número de reparações possíveis de realizar no centro de reparações para 
cada um dos artigos numa semana. 
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4 Implementação do Modelo de Gestão de 
Stocks 
Neste capítulo apresenta-se o modelo de gestão de stocks criado para o caso de estudo 
descrito no capítulo 2. Através deste modelo responder-se-á a três questões 
fundamentais levantadas: como, quando e quanto encomendar ou reparar, no caso 
especifico dos artigos G1. 
 
4.1 O Modelo de Gestão de Stocks 
A primeira fase desta dissertação consistiu na recolha de dados relativos aos artigos 
que entre 1 de Janeiro de 2012 a 31 de Dezembro de 2013 saíram do armazém para 
uma viatura de intervenção ou contentor de armazenamento. Esta informação que 
permite conhecer as necessidades das operações de manutenção, foi recolhida através 
de um software de gestão de fornecedores e materiais utilizados na Brisa Inovação e 
Tecnologia (BIT), o SAP. 
Depois de recolhidos os dados relativos à procura destes artigos foi preciso identificar 
junto dos colaboradores responsáveis pelo centro de compras quais os prazos de 
entrega do fornecedor mais frequente para todos os artigos de reparação externa, 
para os artigos sem reparação, G2 e G3, e ainda recolher através de relatórios do 
centro de reparações os tempos necessários à reparação dos artigos de reparação 
interna. Conseguindo-se assim obter o lead time de reparação externa, o lead time 
para a aquisição dos artigos G2 e G3 e o lead time de reparação interna, 
respectivamente. Em relação aos prazos de entrega praticados pelos fornecedores, 
estes tiveram de ser estimados pelos colaborados, uma vez que não existe registo 
desta informação no SAP adquirido pela BIT. 
A recolha de custos foi a operação que se seguiu, com os custos de aquisição obtidos, 
na sua maioria, automaticamente através do SAP. Já em relação aos custos de 
reparação externa tiveram de ser pesquisados de forma individual, isto porque a ficha 
de reparação anexada ao artigo enviado para reparação não contem o código do 
artigo, apenas uma descrição do mesmo e assim quando o custo de reparação externa 
é procurado por código ou descrição exata do artigo não é possível encontrá-lo. 
Depois de recolhidos todos os dados é necessária uma análise rigorosa dos mesmos 
para que a modelação em gestão de stocks implementada seja a mais adequada 
possível. Nos subcapítulos seguintes serão apresentadas várias abordagens, desde as 




4.2 A Classificação ABC como Metodologia de Agrupamento de 
Artigos 
O processo de classificação ABC é uma técnica de seleção e agrupamento de artigos de 
armazenamento bastante simples baseada na lei de Pareto. A lei de Pareto ou 
princípio dos 80/20 pode verificar-se com outras percentagens do critério por 
percentagem de artigos, como é o caso dos três grupos de artigos analisados (G1, G2 e 
G3).  
No caso particular da classificação das peças de reposição armazenadas foi 
recomendado pela empresa que a avaliação de importância fosse realizada segundo o 
critério do consumo. Isto porque no caso das peças de reposição, pela sua função, é 
necessário e suficiente que a importância atribuída aos artigos seja proporcional a sua 
procura/consumo.  
Para obter a classificação relativa a todos os artigos é necessário determinar duas 
variáveis relativamente a cada um, a percentagem acumulada de unidades de produto 
em armazém e a percentagem acumulada de consumo de artigos em armazém. A 
percentagem acumulada de produto é obtida através do número total de SKU’s em 
armazém, e a percentagem acumulada de consumo é calculada com base no total de 
unidades consumidas ao longo de dois anos (2012 e 2013). Na Tabela 4.1 apresentam-
se os dados relativos ao número de SKU’s e consumo total por grupo de artigos e os 
resultados relativos à percentagem acumulada de artigo e consumo por código do 
SKU. 
Tabela 4.1- Classificação ABC Detalhada para Artigos G1, G2 e G3 
























SKU Consumo  
(%acumulada) (%acumulada) (%acumulada) 
G1.1 0,36  7,50 G2.1 0,73 23,59 G3.1 0,14 11,34 
G1.2 0,71  14,69 G2.2 1,46 33,72 G3.2 0,29 17,69 
G1.3 1,07 19,99 G2.3 2,19 40,47 G3.3 0,43 22,94 
… … … … … … … … … 
G1.275 100  100 G2.137 100 100 G3.693 100 100 
Os resultados apresentados na Tabela 4.1 demonstram que no caso do grupo de 
artigos G1 apenas 3 SKU’s representam cerca de 20% do consumo, mas no caso do 
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grupo G2 a proporção de consumo por SKU é superior à anterior, onde 3 SKU’s 
representam cerca de 40% do consumo, por último o grupo G3 onde apenas 3 SKU’s 
representativos de 0,43% dos produtos representam cerca de 23% do consumo. 
Conclui-se assim que no caso do grupo G2 os SKU’s mais consumidos, G2.1 e G2.2, têm 
individualmente um consumo superior a 10%, mais elevado do que nos outros grupos. 
Para facilitar a interpretação dos resultados acima descritos, apresenta-se na Figura 
4.1 a representação gráfica do número total de SKU em função do consumo total de 
cada grupo de artigos.  
 
Figura 4.1- Representação Gráfica da Classificação ABC dos artigos G1, G2 e G3: Consumo total em 
função do Nº Total de SKU’s (%) 
Na Figura 4.1, surge uma abordagem gráfica dos resultados apresentados na 
Tabela 4.1. No gráfico G2 é possível visualizar a superior percentagem de consumo 
(cerca de 20%) associada ao primeiro SKU, relativamente a G1 e G3.  
Depois da análise quantitativa e gráfica definiu-se quais os artigos pertencentes a cada 
classe. Essa classificação está assinalada nos gráficos da Figura 4.1 através de uma cruz 
que corresponde à mudança de classe A,B, e C, respectivamente, em cada um dos 
grupos de artigos G1, G2 e G3. Atribuindo-se assim aos SKU’s contidos na classe A o 
modelo de revisão contínua, e às duas classes restantes o modelo de revisão periódica, 
como se pode verificar na Tabela 4.2. 
Tabela 4.2- Modelo de Revisão Atribuído por Classe dos Artigos G1, G2 e G3 
Classe 
G1 G2 G3 
Modelo de 
Revisão 
SKU’s Consumo SKU’s   Consumo SKU’s   Consumo 
A 13 49,25% 21 83,98% 12 48,30% Contínua 
B 26 26,26% 41 13,95% 86 30,61% Periódica  
C 236 24,49% 75 2,07% 595 21,09% Periódica 
Total 275 100% 137 100% 693 100%  
Com os resultados demonstrados na Tabela 4.2 é possível constatar o que se observa 
na Figura 4.2. O número de SKU’s atribuídos a classe A é superior na categoria G2 com 
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21 SKU’s, de seguida a categoria G2 com 13 SKU’s e, por fim, a categoria G3 com 
12 SKU’s. Todos estes artigos referidos serão, pelas suas características, sujeitos a uma 
revisão contínua. Aos restantes artigos agrupados na classe B e C será aplicado um 
modelo de revisão periódica pela inferior importância que representam para a 
empresa. 
A classificação ABC é de toda a importância quando existem conjuntos numerosos de 
artigos e se pretende conhecer a sua criticidade segundo um determinado critério, que 
neste caso é apenas o consumo. Pode verificar-se que para diferentes tipos de artigos 
a criticidade dos artigos mais consumidos é variável. 
 
4.3 Análise e Classificação da Procura  
Na secção 2.3.4 foram analisados os gráficos de consumo mensal dos artigos do tipo 
G1 (Figura 2.11), G2 (Figura 2.14) e G3 (Figura 2.15) ao longo dos anos 2012 e 2013, de 
forma a complementar a caracterização dos respectivos grupos. No presente capítulo 
analisar-se-á a procura agregada e individual, procedendo à sua classificação.  
4.3.1 Análise da Estatística Descritiva da Procura 
A análise global da procura de um tipo de artigos é relevante para se ter uma ordem 
de valor para determinados parâmetros como a dimensão da procura, procura por 
período e custo. Na Tabela 4.3 apresenta-se a estatística descritiva do conjunto de 
artigos G1 que possui 275 SKU’s, onde a Dimensão da Procura representa o valor da 
procura quando não nula, enquanto a Procura inclui todos os valores observados 
durante o período de consumo, neste caso o mês. O custo apresenta não só o custo de 
aquisição destes artigos como também o de reparação, mais relevante para a análise 
dos artigos G1.  
Tabela 4.3 – Estatística Descritiva dos Artigos G1 
 






Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão Aquisição Reparação 
Média 7,27 4,30 2,44 8,10 895,00 123,59 
Mínimo 1 0 0,50 5,21 
Máximo 187 187 22500,00 2120,00 
*unidades consumidas por mês de procura não nula   
Na Tabela 4.3, apresentam-se três variáveis segundo quatro parâmetros estatísticos 
(média, desvio padrão, mínimo e máximo). Pode observar-se que a média da dimensão 
da procura é superior à média da procura, isto deve-se ao facto de existirem vários 
períodos com procura nula o que reduz consideravelmente a média da procura. 
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A estatística descritiva da procura dos artigos do tipo G2 e G3 com 137 e 693 SKU’s, 
respectivamente, encontra-se representada na Tabela 4.4 e 4.5. 
Tabela 4.4 - Estatística Descritiva dos Artigos G2 
 
Dimensão da Procura 
(uni/mês)* 
Procura              













Mínimo 1 0 0,01 
Máximo 3500 3500 360,00 
*unidades consumidas por mês de procura não nula 




Dimensão da Procura 
(uni/mês)* 
Procura  








Média 22,03 15,1 2,99 38,52 22,03 
Mínimo 1 0 0,01 
Máximo 2040 2040 22920,74 
*unidades consumidas por mês de procura não nula 
Procedendo a uma análise comparativa de todos os conjuntos de artigos através das 
Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 pode observar-se que os artigos G1 apresentam um custo médio 
de aquisição superior aos artigos G2 e G3, por esta razão os artigos G1 consideram-se 
de maior importância segundo o critério de custo de aquisição. Contudo, o valor 
máximo de custo de aquisição surge nos artigos G3.  
Em relação à procura, o conjunto de artigos que apresenta maior variação é G2, 
seguida de G3 e G1, devido ao valor de desvio em relação à média da procura. Por isso, 
os artigos do tipo reparável- G1- são os que apresentam um consumo médio e 
variabilidade da procura inferior. Também pode ser concluído que os artigos G3 
apresentam mais períodos de procura nula, porque é neste grupo que se observa a 




4.3.2 Análise da Procura Mensal 
Para avaliar a procura de determinados artigos de um modo mais detalhado foi feita a 
representação do seu consumo durante o período de tempo para que se possui 
informação. Contudo, seria demasiado dispendioso realizar esta análise a todos os 
artigos dos diferentes grupos de artigos G1, G2 e G3. Assim, através da classificação e 
análise comparativa à procura dos vários grupos de artigos realizada na secção 4.3.1 
escolheu-se um grupo de maior relevância para a implementação do modelo de gestão 
de stocks nesta dissertação. Esse grupo é o G1 porque apresenta um custo médio de 
aquisição superior aos restantes, e como demonstrado no subcapítulo 4.2 a 
percentagem de consumo por classe é consideravelmente maior que nos restantes 
grupos de artigos. 
O conjunto de artigos G1 tem uma grande importância na PLP devido a uma operação 
em particular, a reparação, que ocupa o respectivo centro e que implica muita 
capacidade logística. No caso da implementação de uma política de gestão para estes 
artigos a quantidade económica não será de encomenda, mas sim de reparação. 
Os artigos selecionados para análise do consumo mensal distinguem-se em artigos de 
reparação interna e de reparação externa, representados nos gráficos em tons de azul 
e cinzento, respectivamente. 
O primeiro artigo analisado é o equipamento com maior procura de entre os artigos 
G1. Trata-se de uma câmara instalada nas praças de portagem desde o ano de 2006, 
cuja utilização é proporcional à taxa de utilização da via em questão. A sua reparação 
não pode ser realizada no centro de reparações, por isso é enviado para reparação 
externa em lotes de 10 ou mais unidades. O consumo deste equipamento, dado pelas 
transferências de saída do armazém para o exterior (viaturas e contentores), encontra-
se representado na Figura 4.2 
 
Figura 4.2 – Procura Mensal de G1.1 em 2012 e 2013 
Na análise da procura deste artigo denota-se sazonalidade anual com tendência 
positiva. É possível observar, na Figura 4.2, que a procura é crescente ao longo do ano, 
atingindo o seu pico no mês de Outubro, mês este em que deram saída do armazém 





























O artigo que se analisa de seguida, o G1.2, é uma montagem, ou seja, um conjunto de 
componentes que dá origem a um equipamento final cuja finalidade é, neste caso, 
distribuir títulos, isto é, o equipamento gera um título para o condutor que transitar 
numa via comum de portagem. A reparação deste artigo é realizada internamente. Na 
Figura 4.3 pode observar-se a evolução do consumo de G1.2, o segundo artigo com 
maior procura entre os G1. 
 
Figura 4.3 - Procura Mensal de G1.2 em 2012 e 2013 
A análise da procura por G1.2 entre o ano de 2012 e 2013 revela sazonalidade anual 
mas não apresenta tendência de consumo. Pelo que se conhece deste equipamento 
seria de esperar uma relação positiva entre os períodos de maior pluviosidade 
conjugada com vento, e o aumento da procura em armazém por este artigo, devido ao 
aumento de anomalias que ocorrem nestas condições atmosféricas. O que acontece, 
por observação do gráfico é que a sazonalidade existente é num período de baixa 
probabilidade de ocorrência de precipitação. Através dos dados de pluviosidade, 
apresentados sob a forma gráfica no Anexo C, foi representada a evolução dos valores 
de consumo e de precipitação no período de Agosto de 2012 a Julho de 2013, 
Figura 4.4.  
 































A pluviosidade ocorreu sobretudo entre Novembro de 2012 e Março de 2013. Este 
período de maior precipitação não comprova nenhum dos picos de procura. Os valores 
da procura apresentados na Figura 4.3 e 4.4 são relativos a saídas de armazém para 
contentores e viaturas de intervenção, por isso esta procura não está, apenas, 
relacionada com as necessidades das viaturas quando ocorrem estas anomalias, mas 
também com as necessidades nos contentores. Também é relevante o desfasamento 
temporal entre a necessidade real de reparação, devida às condições atmosféricas, e a 
saída efetiva do artigo para o seu destino.  
O artigo G1.19 é um moedeiro disponível nos sistemas de pagamento automático 
existentes nas portagens e a sua reparação é realizada internamente. A Figura 4.4 
apresenta o consumo mensal deste equipamento nos anos 2012 e 2013. 
 
Figura 4.5 - Procura Mensal de G1.19 em 2012 e 2013 
Este é um artigo que, como se pode observar pela Figura 4.5, não apresenta 
sazonalidade nem tendência. Pode observar-se uma grande variabilidade nos períodos 
homólogos dos 2 anos, com o pico de procura ocorra entre Agosto e Novembro. 
O artigo G1.42 é um carregador de baterias presente no Painel de Mensagens 
Variáveis (PMV), cuja reparação é realizada externamente. A Figura 4.6 apresenta a 
evolução da procura do artigo nos anos de 2012 e 2013.  
 























































Na Figura 4.6 pode observar-se que não existe sazonalidade nem tendência de 
consumo, e que a procura apresenta grande variabilidade ao longo do ano mas nos 
períodos homólogos dos anos 2012 e 2013 a variação não é significativa (entre 1 e 
5 unidades), excepto no mês de Agosto. 
Uma possível explicação para o pico da procura, em Agosto de 2012, pode ser devido 
ao facto de no período anterior não se ter verificado qualquer saída de armazém 
devido a rutura de stock, acumulando-se desta forma necessidades que são satisfeitas 
no mês seguinte. 
No final da análise à procura mensal dos artigos G1 selecionados, considerou-se 
importante realizar uma nova análise à evolução do consumo numa unidade temporal 
de menor agregação de dados.  
Tabela 4.6 – Evolução da Procura Semanal durante 2012 e 2013 
 
Na PLP o planeamento de reparação interna é realizado à semana e, por isso, esta é a 
unidade de tempo selecionada para gerar as representações gráficas da evolução do 
consumo dos artigos G1.1, G1.2, G1.19 e G1.42 ao longo de dois anos apresentadas na 
Tabela 4.6. 
A análise da Tabela 4.6 permite avaliar qualitativamente variáveis como a variabilidade 
da procura e intervalo médio de entre consumos, e quantitativamente a evolução da 
procura observada à semana durante dois anos. Desta forma, a observação dos 
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gráficos permite uma estimativa da classificação da procura de cada um dos artigos, 
por comparação com a Figura 3.4.  
Assim, estima-se que o artigo G1.42 com variabilidade da procura e intervalo médio de 
entre consumos superior apresenta um procura lumpy ou irregular, devido maior 
variabilidade de valores de procura e maior dimensão dos intervalos médios de tempo 
entre consumos. Por outro lado, o artigo G1.2 apresenta menor     e menor     por 
isso será de esperar que esta procura se classifique como slow moving ou baixa 
rotação. 
4.3.2.1 Ajuste da Distribuição da Procura a uma Distribuição Estatística 
Para determinar o ajuste de uma distribuição estatística aos dados utilizou-se um 
Teste de Hipóteses. Este teste foi realizado através do software Statistica que gera 
representações gráficas de ajuste a determinadas distribuições estatísticas através do 
Teste Chi-Quadrado e do teste Kolmogorov Smirnov. Com o Teste de Hipóteses Chi-
Quadrado será possível identificar a que distribuição estatística se aproxima a 
evolução da procura de determinado artigo, contudo nem sempre este teste revela a 
melhor resposta motivo pelo qual se utiliza também o Teste Kolmogorov Smirnov. Para 
se identificar que distribuição estatística melhor se adapta à distribuição da procura 
criou-se um teste que consiste em duas hipóteses, uma verdadeira e outra falsa.  
Assim, o output do Statistica obtido através da opção Distribution Fitting atribui por 
cada distribuição estatística os parâmetros de Chi-Quadrado: 
                           
                                           
Quando o p-value é inferior a α (nível de significância), a hipótese nula é rejeitada. 
 O Teste de Hipóteses que se define de seguida é para o primeiro artigo testado com 
uma distribuição Normal com um intervalo de confiança de 95%. 
    A procura de G1.1 aproxima-se a uma distribuição Normal 
    A procura de G1.1 não se aproxima a uma distribuição Normal 
 
 
Figura 4.7- Distribution Fitting para Distribuição Normal de G1.1 
Variable: G1.1, Distribution: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0,15053, p < 0,05
Chi-Square test = 17,86402, df = 5 (adjusted) , p = 0,00312
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A Figura 4.7 apresenta a representação gráfica do histograma da procura de G1.1, e a 
curva esperada de uma Distribuição Normal. Como se pode verificar na informação 
apresentada na Figura 4.7, o p-value obtido no Teste Chi-Quadrado (p-value=0,003) é 
inferior ao nível de significância (0,05) e, por isso, rejeita-se a hipótese nula. Pelo que 
se pode concluir que a distribuição da procura de G1.1 não segue uma Distribuição 
Normal.  
Procede-se então ao Teste de Hipóteses, desta vez para a Distribuição Exponencial. 
  : A procura de G1.1 aproxima-se a uma distribuição Exponencial 
   : A procura de G1.1 não se aproxima a uma distribuição Exponencial 
 
 
Figura 4.8 - Distribution Fitting para Distribuição Exponencial de G1.1 
 
Através da Figura 4.8, pode consultar-se o resultado do Teste Chi Quadrado pelo que a 
distribuição da procura de G1.1 se aproxima de uma Distribuição Exponencial, visto 
que o p-value com valor 0,72 é superior ao nível de significância de 0,05 e por essa 
razão não se rejeita a hipótese nula. 
De seguida, analisa-se a distribuição da procura de G1.2 através de um teste de 
hipóteses onde a hipótese nula afirma a sua aderência a uma distribuição normal. O 
teste de hipóteses e o resultado gráfico obtido apresentam-se abaixo. 
  : A distribuição da procura de G1.2 aproxima-se a uma distribuição Normal 
   : A distribuição da procura de G1.2 não se aproxima a uma distribuição Normal 
O output apresentado na Figura 4.9 mostra que o valor de p-value (0,078) é superior 
ao nível de significância, pelo que se pode concluir que a hipótese nula não é rejeitada, 
ou seja, a procura de G1.2 aproxima-se a uma distribuição Normal. A atribuição da 
distribuição Normal a esta procura seria de esperar uma vez que se trata de uma 
distribuição contínua, característica esta subentendida pela observação do gráfico do 
artigo G1.2 da Tabela 4.7 onde se concluiu que     e ADI eram reduzidos. 
Variable: G1.1, Distribution: Exponential
Kolmogorov-Smirnov d = 0,18868, p < 0,01
Chi-Square test = 2,86033, df = 5 (adjusted) , p = 0,72151
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Figura 4.9 - Distribution Fitting para Distribuição Normal de G1.2 
 
Passando à análise do artigo G1.19, o primeiro teste de hipóteses realizado para a 
aderência a uma distribuição normal foi rejeitado, o que implicou o teste a outra 
distribuição, neste caso a distribuição exponencial. O teste de hipóteses e os 
resultados apresentam-se de seguida. 
  : A procura de G1.19 aproxima-se a uma distribuição Exponencial 
   : A procura de G1.19 não se aproxima a uma distribuição Exponencial 
 
 
Figura 4.10 - Distribution Fitting para Distribuição Exponencial de G1.19 
 
Como se pode observar pelos dados da Figura 4.10, não se rejeita a hipótese nula, uma 
vez que o p-value (0,057) é superior ao nível de significância (0,05). Logo, G1.19 
apresenta uma procura aproximada à distribuição Exponencial. 
Variable: G1.2, Distribution: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0,07632,
Chi-Square test = 11,34057, df = 6 (adjusted) , p = 0,07840
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Variable: G1.19, Distribution: Exponential
Kolmogorov-Smirnov d = 0,22642, p < 0,01
Chi-Square test = 9,17394, df = 4 (adjusted) , p = 0,05690
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Por fim, na análise do artigo G1.42 foram realizados vários testes de hipóteses até 
encontrar a distribuição estatística que melhor se adapta a esta distribuição da 
procura até se chegar à distribuição Chi-Quadrado, para a qual se realizou o respectivo 
teste de hipóteses e gerou o output do Statistica necessário. 
  : A procura de G1.42 aproxima-se a uma distribuição Chi-Quadrado 
   : A procura de G1.42 não se aproxima a uma distribuição Chi-Quadrado 
 
 
Figura 4.11 - Distribution Fitting para Distribuição Chi-Quadrado de G1.42 
 
Como se pode verificar na Figura 4.11 o p-value obtido tem o valor de 0,051 que é 
superior ao nível de significância de 0,05, por isso, não se rejeita a hipótese nula e por 
consequência valida-se a aproximação que existe entre a procura de G1.42 e a 
distribuição Chi-Quadrado, com um intervalo de confiança de 95%. 
A classe C representa a maior percentagem de SKU’s, por isso interessa saber se esta 
classe representada até ao momento pelo artigo G1.42 apresenta, ou não, 
regularmente esta distribuição estatística (distribuição Chi-Quadrado). 
No caso do artigo G1.58 a hipótese nula não foi rejeitada pelo teste Kolmogorov-
Smirnov para duas distribuições estatística, contudo, uma delas obteve melhor valor 
de aderência. Na Figura 4.12 apresenta-se o gráfico de melhor ajustamento da procura 
à distribuição Chi-Quadrado. 
  : A distribuição da procura de G1.58 aproxima-se a uma distribuição chi-quadrado 
   : A distribuição da procura de G1.58 não se aproxima a uma distribuição chi-
quadrado 
Variable: G1.42, Distribution: Chi-Square
Kolmogorov-Smirnov d = 0,08543,
Chi-Square test = 5,94681, df = 2 (adjusted) , p = 0,05113
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Figura 4.12- Distribution Fitting para Distribuição Chi-Quadrado de G1.58 
Na Figura 4.12 é possível perceber que pelo teste de Chi-Quadrado o ajustamento a 
esta distribuição foi rejeitado, contudo para o teste Kolmogorov Smirnov o valor de 
aderência é favorável ao ajustamento à distribuição Chi-Quadrado. 
Em relação ao artigo G1.67, também se realizaram vários testes de hipóteses mas 
apenas uma distribuição se conseguiu classificar e apenas por um dos testes de 
aderência. Seguem-se o teste de hipóteses e o output gráfico na Figura. 
  : A procura de G1.67 aproxima-se a uma distribuição chi-quadrado 
   : A procura de G1.67 não se aproxima a uma distribuição chi-quadrado 
 
Figura 4.13 - Distribution Fitting para Distrbuição Chi-Quadrado de G1.67 
 
Mais uma vez, observa-se que a distribuição Chi-Quadrado é adequada para a procura 
de um destes artigos. Na Figura 4.13, comprova-se pelo Teste Kolmogorov-Smirnov 
que a procura de G1.67 se aproxima a uma distribuição Chi-Quadrado. 
Variable: G1.58, Distribution: Chi-Square
Kolmogorov-Smirnov d = 0,71698, p < 0,01
Chi-Square test = 8,28992, df = 3 (adjusted) , p = 0,04038
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Variable: G1.67, Distribution: Chi-Square
Kolmogorov-Smirnov d = 0,77358, p < 0,01
Chi-Square test = 6,55491, df = 2 (adjusted) , p = 0,03772
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O ajustamento de uma distribuição Normal à procura destes artigos, classificados 
como peças de reposição, não é recorrente pelo que apenas se detetou um artigo com 
esta distribuição estatística. 
Os últimos artigos analisados para o ajustamento a uma distribuição estatística 
obtiveram a distribuição Chi-Quadrado como resposta, independentemente do tipo de 
reparação que o caracteriza. Por isso, pode concluir-se que entre os artigos de menor 
consumo existe uma tendência para que a distribuição seja entre Exponencial e Chi-
Quadrado. 
4.3.3 Classificação da Procura 
A classificação da procura possibilitará uma melhor escolha de um modelo de gestão 
de stocks, uma vez que estes estão normalmente associados a determinados padrões 
de procura. Nesta secção classifica-se a procura segundo três métodos revistos no 
capítulo 3: Syntetos (2005), (Bošnjakovic, 2010), e (Heuts, Strijbosch, & Van der 
Schoot, 1999). 
 A classificação de Syntetos (2005) assenta na variabilidade da procura (   - quadratic 
coefficient of variance) e no intervalo médio entre consumos (ADI - average inter-
demand interval), analisados de forma qualitativa na Tabela 4.6 onde por comparação 
com a Figura 3.3 se classificaram alguns artigos, o que nesta secção se fará de forma 
quantitativa. Para obter o ADI através do consumo semanal recorreu-se à 
funcionalidade Visual Basic do Excel onde se programou um código disponível no 
Anexo C. Na realização desta classificação respeitar-se-á a unidade temporal de cada 
tipo de artigo. No caso dos artigos do tipo G1, a agregação inicial dos dados foi 
realizada à semana, devido ao planeamento interno necessário para as respectivas 
reparações que caracterizam estes artigos. Para escolher quais os artigos com 
relevância para a análise realizaram-se algumas representações gráficas relativas à 
classificação da procura através de     em função de ADI e respectiva tabela de 
valores, disponíveis para consulta no Anexo C. 
 
Figura 4.14 - Variabilidade da Procura em função do Intervalo Médio entre Consumos dos Artigos G1 
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Visto a escala de valores da Figura 4.14 ser tão ampla, decidiu-se fazer uma 
aproximação para uma gama de valores mais baixa tendo em conta o que representam 
as duas variáveis. Como o ADI é medido à semana considerou-se que a partir das 
20 semanas a classificação seria claramente entre o irregular e intermitente, para 
valores da variabilidade da procura superior a 6 a procura classifica-se entre errática e 
irregular. Encontrada a escala de valores onde se situa a zona de transição 
procedeu-se à determinação da mesma, ou seja, dos valores cutt-off. Os valores 
teóricos utilizados são    = 0,49 e ADI = 5,28, devido à conversão da unidade mês 
para semana. 
Na Figura 4.15 apresentam-se os artigos mais próximos da zona de transição entre 
classes, para que assim fosse possível distinguir que artigos se enquadram em que 
classe da procura. 
 
Figura 4.15- Variabilidade da Procura em Função do Intervalo Médio entre Consumos dos Artigos G1 
(aproximação aos valores de cut-off) 
 
Na Figura 4.15 as rectas traçadas em     = 5,28 e     = 0,49 representam os valores 
cut-off que delimitam as 4 zonas do gráfico correspondentes às diferentes categorias 
de procura. Como se pode verificar nesta seleção, nenhum dos artigos se classificou 
para a procura do tipo intermitente. Apesar disso no Anexo CB é possível identificar os 
dois artigos que se comportam de forma atípica e que estão também representados na 
Figura 4.15 a branco. Identificar o que os torna atípicos, foi esse o motivo da análise 
das respectivas distribuições da procura. Com a colaboração da gestão logística da PLP 
foram verificadas as distribuições da procura dos artigos G1.16 e G1.36 donde se 
concluiu que estes artigos foram implementados no último ano do período em análise. 
Por essa razão, estes artigos classificam-se como outliers. 
Na Tabela 4.7 pode observar-se uma seleção de 10 artigos com a respectiva 
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Heuts, Strijbosch, & 
Van der Schoot, 1999 
G1.1 Externa A Exponencial Errática Alta 
Sazonal e com 
tendência positiva 
G1.2 Interna A Normal Suave Alta 
Sazonal e  
sem tendência 
G1.4 Interna A Normal Suave Alta 
Sazonal e com 
tendência positiva 
G1.10 Interna A Chi-Quadrado Suave Alta 
Sazonal e  
sem tendência 
G1.15 Interna B Gamma Errática Média 
Sem sazonalidade e 
com tendência 
negativa 
G1.19 Interna B Exponencial Errática Média 
Sem sazonalidade e  
sem tendência 
G1.26 Interna B Chi-Quadrado Irregular Média 
Sem sazonalidade e  
sem tendência 
G1.42 Externa C Chi-Quadrado Errática Baixa 
Sem sazonalidade e 
sem tendência 
G1.58 Interna C Chi-Quadrado Irregular Baixa 
Sem sazonalidade e  
sem tendência 
G1.67 Interna C Chi-Quadrado Irregular Baixa 
Sem sazonalidade e  
sem tendência 
 
Como se pode verificar pela análise da Tabela 4.7, selecionaram-se vários artigos 
correspondentes a cada uma das classes (A, B ou C). 
Em relação à distribuição estatística que se ajusta a cada um dos artigos, conclui-se 
que existe uma predominância de artigos cuja procura segue uma distribuição 
Chi-Quadrado. Apenas a procura de dois artigos de classe A se adequa à distribuição 
Normal, o que revela que a procura dos mesmos apresenta alguma continuidade. 
Quanto à classificação da procura segundo o seu tipo (Syntetos & Boylan, 2005) é 
possível observar que a procura suave se relaciona com a classe de maior consumo (A), 
o que seria de esperar visto serem os artigos mais consumidos e, por isso, saem mais 
frequentemente de armazém e com menor variabilidade da sua procura. A procura 
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irregular associa-se a classes de consumo inferior (B e C). Como a classe C contém a 
maior percentagem dos artigos (241 em 275 unidades) leva a que a maioria seja de 
procura irregular, como se pode observar na figura 4.14. Para os artigos G1 não se 
verificaram a existência de procura intermitente, como seria de esperar para este tipo 
de artigos (peças de reposição). 
Em relação à taxa de rotação (Bošnjakovic, 2010) esta é diretamente relacionada com 
a sua classe (A, B ou C), uma vez que as classes atribuídas tiveram apenas em 
consideração o critério de consumo. Assim, os artigos que pertencem à classe A são 
classificados em alta rotação, os de classe B são de média rotação, porque ainda assim 
são artigos com procura superior a uma unidade por semana, e os de classe C são de 
baixa rotação. Quanto às componentes da procura (Heuts, Strijbosch, & Van der 
Schoot, 1999) verifica-se que a ocorrência de sazonalidade e tendência se associa a 
artigos de classe A, enquanto a não existência de sazonalidade se verifica para os 
artigos de classe B e C.  
Pode concluir-se que não existe uma relação óbvia entre o tipo de reparação realizado 
aos artigos (interna ou externa) e a classificação da sua procura. Contudo existe uma 
relação entre a classe do artigo (A, B ou C) e qualquer um dos modelos de classificação 
da procura utilizados.  
Em relação a tipo de classificação atribuída a peças de reposição na literatura, seria de 
esperar que a procura fosse sobretudo intermitente (Syntetos, Babai & Altay, 2012), o 
que não acontece de todo. Segundo outros autores (Porras & Dekker,2008), a procura 
deste tipo de artigos é de baixa rotação, altamente variável e errática, o que é possível 
verificar pela Tabela 4.7 com a presença de vários artigos com baixa rotação e 
classificação entre errática e irregular, logo uma procura altamente variável. 
Após a caracterização dos artigos selecionados na Tabela 4.7 pode agora escolher-se 
os artigos representativos de cada um dos grupos de classificação (A, B e C) para 
implementar um modelo de gestão de stocks adequado às suas características. 
 
4.4 Política de Gestão de Stocks a implementar 
Depois de escolhidos e devidamente estudados os artigos quanto à distribuição 
estatística e classificação da procura segundo três modelos, pode-se agora proceder à 
implementação do modelo de gestão de stocks adequado para cada um dos artigos.   
4.4.1 Revisão Contínua 
Os artigos G1 sujeitos a revisão contínua são os que se classificaram na classe A 
segundo a lei de Pareto. Nesta secção proceder-se-á à implementação da política de 
gestão de stocks mais adequada à revisão contínua dos artigos destacados para essa 
revisão. O artigo G1 selecionado para a implementação deste modelo, G1.2, é o 
representante dos restantes artigos da classe A que apresentam distribuições 
estatísticas e classificações da procura comuns.  
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Do conjunto de treze artigos propostos para serem revistos segundo uma revisão 
contínua (Tabela 4.2) apenas três (G1.2; G1,4 e G1.10) apresentam uma procura suave 
e que se aproximam à distribuição Normal e Chi-Quadrado. Por essa razão, estes 
3 artigos apresentam condições para a implementação do modelo de revisão contínua. 
Os restantes 10 artigos apresentam uma procura do tipo errática o que carece de 
alguma atenção especial. 
Os parâmetros chave do modelo de revisão contínua são:   e   . Assim, aplicando as 
equações (3) a (7) obtiveram-se os seguintes resultados para os parâmetros do 
modelo. O nível de serviço pretendido é de 95%. Na Tabela 4.8 apresentam-se dados 
sobre os artigos a modelar, no Anexo D está descrito o método de cálculo.  
  Tabela 4.8 – Dados para Implementação do Modelo de Gestão de Stocks 
    (€/encomenda)          (%) k (95%) 
Reparação Interna 0,8 
0,38 1,64 
Reparação Externa 19 
 
O cálculo dos parâmetros do modelo de revisão contínua será demonstrado para o 
artigo G1.2 com reparação interna fornecendo primeiro os dados necessários na 
Tabela 4.9. Os dados relativos a este modelo podem ser consultados com maior 
detalhe no Anexo D. 
Tabela 4.9 – Varáveis relativos a G1.2 
Código do 
SKU 
   
(uni/sem)* 
    
(uni/sem) 
    
(uni/sem) 




G1.2 11,65 3,06 2,55 54,92 1934,58 
*(unidades/semana)     
Os dados da Tabela 4.9 utilizam-se para o cálculo dos parâmetros do modelo de 
revisão contínua de G1.2 as equações (3), (4) e (5) respectivamente.  
                            
                      
 
  
   
 √
           
            




Desta forma, sempre que o artigo G1.2 sujeito a revisão contínua atingir o nível de 
stock de 9 unidades é gerado um pedido ao centro de reparações, com o objectivo de 
que sejam reparadas 10 unidades de G1.2.  
Calculados os parâmetros do modelo a aplicar a G1.2 é possível verificar estes e outros 
resultados obtidos para os diferentes artigos onde se implementou o mesmo modelo. 
Os respectivos dados detalhados estão no Anexo D. Como referido anteriormente, os 
artigos encontram-se por ordem decrescente de consumo, ou seja, G1.2 tem consumo 
superior a G1.4 que por sua vez é mais consumido que G1.10. 




         
  
(unidades) 
G1.2 Interna 5 9 10 
G1.4 Interna 4 6 10 
G1.10 Interna 3 5 13 
4.4.2 Revisão Periódica 
Como descrito anteriormente atribuiu-se o modelo de revisão periódica aos artigos 
classificados em classe B e C de Pareto, uma vez que representam menor criticidade 
para a empresa. Estes artigos estão também classificados como tendo procura errática 
e, sobretudo, irregular com taxa de rotação baixa, ou seja, uma procura bastante 
reduzida. Motivo pelo qual se estudou a hipótese de uma política de revisão periódica 
com estas características particulares. 
4.4.2.1 Heurística de Naddor 
A heurística de Naddor foi analisada com detalhe na secção 3.3.5.1. Sumarizando, é 
uma política de gestão de stocks do tipo (s, S) que consiste na revisão periódica, de T 
em T períodos de tempo. Caso no momento de revisão o nível de stock seja igual ou 
inferior a s é gerada uma nova encomenda para elevar o nível de stock até S. Para este 
sistema de armazenamento será uma encomenda de reparação, ou seja, será gerado 
um pedido de reparação a realizar interna ou externamente consoante o artigo 
revisto. 
Em relação aos artigos selecionados em representação dos restantes para revisão 
periódica, eles caracterizam-se pela natureza da sua procura ser altamente irregular, 
com alguns casos de procura errática o que os coloca em condições para a 
implementação desta heurística. 
A implementação desta heurística realiza-se em detalhe para um artigo selecionado 
para de seguida proceder-se à verificação de resultados num conjunto de artigos mais 
alargado, tal como se fez para os artigos sujeitos a revisão contínua.  
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Na Tabela 4.8 poderão encontrar-se os dados gerais indispensáveis à implementação 
do modelo. Na Tabela 4.11 apresentam-se os dados relativos ao artigo selecionado 
para a implementação, o G1.42 que se trata de um artigo reparado externamente. 
 
Tabela 4.11 – Dados de G1.42 
Código do 
SKU 
   
(uni/sem) 
   
(semanas) 
P(0) 




G1.42 0,90 4,20 0,585 95,36 524,09 
Com os dados apresentados na Tabela 4.12, estão disponíveis as condições para o 
cálculo das várias variáveis necessárias ao cálculo dos parâmetros desta heurística. O 
primeiro passo é calcular T, e de seguida         e        , cujas fórmulas de cálculo 
estão disponíveis nas equações (8) a (13). 
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Todos os dados e cálculos relativos aos restantes artigos poderão ser encontrados no 
Anexo E. Concluídos os cálculos é de referir que Q serve meramente para a 
determinação do ponto de encomenda. Assim, em relação ao artigo G1.42 a revisão 
deve ser realizada aproximadamente de 2 em 2 meses (11 semanas), e caso o nível de 
stock apurado nessa revisão for igual ou inferior a 14 unidades, deve ser gerada uma 
encomenda de reparação externa que eleve o nível de stock para 24 unidades (ou seja, 
uma encomenda com “ 24 - unidades em stock na revisão ” unidades). 
Na Tabela 4.12 apresenta-se o resumo dos parâmetros obtidos para um conjunto de 
artigos, cujos dados se encontram no Anexo E.  
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G1.15 Interna 2 8 13 
G1.19 Interna 3 5 10 
G1.26 Interna 7 25 36 
G1.39 Externa 5 52 57 
G1.42 Externa 11 13 23 
G1.58 Interna 5 3 6 
G1.67 Interna 9 4 8 
Pela equação (8) conclui-se que o período entre revisões (T) é inversamente 
proporcional ao consumo, mas diretamente proporcional ao custo de lançamento de 
um lote de reparação (  ). Observando a Tabela 4.12 pode verificar-se que G1.39 com 
um valor superior de      (19€) apresente T inferior a G1.26 que tem     (0,8€). 
Implementados os modelos de revisão contínua e periódica a um conjunto de artigos 
G1 é relevante, neste momento, a análise dos parâmetros obtidos comparando com a 
informação fornecida pela BIT a Março de 2014 do Nível de Stock disponível no 
armazém X05 da PLP. Por ser um nível de stock medido num determinado momento, 
não se pode concluir em que estágio da revisão se encontrava, logo podem 
corresponder no máximo ao nível imediatamente após um reabastecimento, ou no 
mínimo o nível de stock após um pico imprevisto na procura. 
Na Tabela 4.13 apresentam-se os artigos parametrizados e o respectivo nível de stock 
medido a Março de 2014. 
Tabela 4.13- Parâmetros Obtidos na Revisão Contínua 
Código 
do SKU 
Revisão Contínua Nível de 
Stock a 
Mar/2014 Qseg s Q S 
G1.2 5 9 10 19 24 
G1.4 4 6 10 16 19 
G1.10 3 5 13 18 22 
A análise da Tabela 4.13 permite concluir que se obtiveram valores bastante 
satisfatórios para os artigos selecionados para a aplicação do modelo de revisão 
contínua para um nível de serviço de 95%, dado que o nível máximo de stock é em 
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qualquer um dos artigos inferior ao nível de stock de Março de 2014. O que significa 
que para os artigos G1.2, G1.4 e G1.10 os níveis de stock poderão ser reduzidos. 
Na Tabela 4.14 apresentam-se os parâmetros obtidos com a heurística de Naddor. 
Tabela 4.14 – Parâmetros Obtidos na Revisão Periódica: Heurística de Naddor 
Código 
do SKU 
Revisão Periódica : 
Heurística de Naddor Nível de 
Stock a 
Mar/2014 
T s S 
G1.15 2 8 13 5 
G1.19 3 5 10 24 
G1.26 7 25 36 20 
G1.39 5 53 57 15 
G1.42 11 13 23 8 
G1.58 12 5 11 6 
G1.67 23 6 16 2 
  
A Tabela 4.14 permite fazer algumas considerações. Em relação ao artigo G1.19 o valor 
de S obtido é inferior ao nível de stock registado, por isso será possível reduzir as 
unidades de artigo em stock. No caso dos artigos G1.26 e G1.39 os valores obtidos 
para o s e S são consideravelmente elevados, o que se deve à irregularidade da 
procura destes dois artigos, e também ao facto do artigo G1.39 ter reparação externa 
e o seu fornecedor de reparação pratica um prazo de entrega de cerca de 8 semanas. 
Os artigos G1.15, G1.26, G1.39 e G1.42 apresentam pontos de encomenda superiores 
ao nível de stock de Março de 2014, o que permite a futura diminuição da rutura de 
stock destes artigos por aumento do número de unidades disponíveis o que poderá 
prevenir picos de procura.  
  
4.5 Capacidade do Centro de Reparações 
Como referido anteriormente, entre os artigos G1 existem equipamentos e 
componentes com reparação possível no interior das instalações da PLP. De momento 
consideram-se 121 artigos com reparação interna que, regra geral, sofrem de 
anomalias reconhecidas pelos técnicos responsáveis pela reparação, contudo haverá 
ciclos de determinados artigos dentro deste grupo que sofrem de alguma outra 
anomalia que não terá resolução possível internamente e por essa mesma razão ter-
se-á de recorrer à reparação externa. 
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4.5.1 Solicitações de Reparação VS Capacidade Laboral Efetiva 
Para que fosse possível determinar as quantidades económicas de reparação a gerar 
dentro do centro de reparações, foi necessário calcular qual a capacidade de 
reparação que existe nesta instalação.  
As variáveis a considerar são o número de técnicos de reparação presentes no centro, 
o número de horas efetivamente trabalhadas por cada um dos técnicos, o número de 
SKU’s e os tempos médios de reparação por SKU.  
Abaixo, a Tabela 4.15 evidencia o tempo de reparação médio unitário dos 121 SKU’s 
sujeitos a reparação interna. A fórmula de cálculo encontra-se no Anexo F. 
Tabela 4.15 – Tempo Médio de Reparação por Artigo de Reparação Interna 
Tempo de Reparação Unitário 
(horas) 
Média Desvio Padrão 
1,06 1,31 
 
Este resultado foi obtido através do histórico dos tempos de reparação registados 
durante o período do ano 2012 e 2013. Com esta amostragem pode concluir-se que os 
tempos de reparação dos equipamentos são bastante variáveis o que se deve à grande 
diversidade de equipamentos e também ao facto das reparações serem executadas 
por vários técnicos que como humanos têm tempos de execução diferente. A 
obtenção deste resultado é meramente para constatar qual o valor médio do tempo 
de reparação unitário, com isto sabe-se que a reparação de um determinado 
equipamento demora em média 1 hora e 19 minutos (1,31 h), muito embora possa 
apresentar um tempo de 16 minutos ou de 2 horas e 22 minutos (1,31±1,06). 
Para efeito do cálculo da capacidade de reparação do centro é necessário confrontar o 
tempo total disponível para reparações com o tempo total médio despendido em 
reparações. O tempo total disponível para reparações é resultado do tempo laboral 
efetivo realizado pelos trabalhadores do centro, como representado na fórmula 
abaixo. 
                                                 
                                                            
     
 
     
   
           






Com este cálculo é possível afirmar que existem 34 horas disponíveis para reparação 
diariamente, o que perfaz 170 horas numa semana de 5 dias úteis. Na Tabela 4.16 é 
confrontada a capacidade laboral com a procura que existe por reparações internas. O 
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cálculo das solicitações por reparação em horas por semana está disponível no 
Anexo F. 
Tabela 4.16 – Capacidade Laboral Efetiva VS Reparações Solicitadas 
 




Horas/semana 170 191 
Nº de trabalhadores 5 6 
 
Com a capacidade laboral efetiva determinada na Tabela 4.16, e o tempo médio de 
reparação unitário da Tabela 4.15, poderá estimar-se que cerca de 170 artigos poderão 
ser reparados por semana de trabalho. 
O centro de reparações está em sobre utilização, com um excesso de 21 horas e por 
isso a indicação de que seria necessário mais um trabalhador. Contudo, o centro de 
reparações está bem dimensionado, na medida em que após o cálculo da capacidade 
de reparação do centro, este não chega a necessitar de mais um trabalhador dado que 
estas 21 horas apenas correspondem a 3/5 da semana de um trabalhador a full time. 
Atualmente, o que sucede é a transição de um técnico do centro de assemblagem para 
este centro possibilitando assim o escoamento das reparações. 
De forma a não colocar em causa o trabalho realizado no centro de assemblagem ao 
despender de um trabalhador, nem recorrer à contratação de um trabalhador por 
tempo inteiro, poder-se-ia realizar as horas de reparação extraordinárias com recurso 
a um técnico em regime part time durante 3 dias por semana.  
No subcapítulo seguinte, utilizar-se-á o resultado obtido para capacidade laboral 
efetiva semanal como restrição ao número de reparações necessárias relativamente 
aos SKU’s solicitados ao centro de reparações. Onde se considera que 170 horas 
correspondem a 4,25 semanas. 
4.5.2 Reparação Económica de Todos os Artigos - Restrição de 
Lagrange 
Após calculada a capacidade laboral efetiva para reparação interna de artigos, é 
possível implementar a restrição de Lagrange para que, numa situação limite 
correspondente ao stock nulo dos artigos de reparação interna no armazém. Supondo 
esta hipótese, a resposta à procura semanal por estes artigos é realizada apenas pelo 
centro de reparações, logo o ponto de encomenda dos 121 artigos ocorreria numa 
mesma semana. Assim, pretende-se que as quantidades económicas de reparação 
geradas não ultrapassem a capacidade do centro. Recorrendo à equação (14) 




   ∑(                     )
 
   
 (16) 
 
Esta restrição afirma que o tempo consumido na reparação de n artigos tem de ser 
igual ou inferior ao período laboral efetivo disponível para reparações 
De seguida, expõe-se a Função Lagrageana para a maximização do número de 
reparações no período disponível para as mesmas. 
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 (17) 
No caso particular do custo de reparação de um artigo i apenas foi imputado o custo 
relativo ao tempo despendido por um técnico na reparação desse artigo, isto porque 
devido ao sistema de gestão de dados utilizado não foi possível obter os valores do 
custo de materiais utilizados na reparação. 
Com a Função de Lagrange deste sistema determinada, o cálculo da derivada da 
função de Lagrange em ordem à quantidade resulta na equação que determina a 
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Assim, por meio da restrição de Lagrange e respectivo multiplicador definiu-se a 
quantidade económica a gerar para cada um dos artigos, tendo em conta que o 
somatório dos tempos de reparação despendidos nas reparações destas quantidades 
não poderia ultrapassar a capacidade laboral efetiva do centro de reparações. Ou seja, 
existe um determinado valor atribuído ao multiplicador que maximiza a quantidade 
económica de reparações a realizar de cada um dos 121 SKU’s durante uma semana e 
respectivo período laboral efetivo. 
Na Tabela 4.17, apresentam-se os resultados obtidos para vários artigos com 
reparação interna. O valor do multiplicador de Lagrange óptimo para o objectivo 
pretendido é ϴ= 3,2. 
Através da Tabela 4.17 é possível verificar as quantidades económicas de reparação 
para esta situação limite. De evidenciar que os códigos dos SKU apresentados são 




Tabela 4.17 – Quantidade Económica de Reparação segundo Restrição Semanal 
Código do  
SKU 
Tempo de Reparação Unitário 
Qrep* 
(unidades) 
   
(semanas) Média  Desvio Padrão 
(hh:mm) (semanas) (semanas) 
G1.2 2:12 0,055 0,029 6 0,33 
G1.3 1:00 0,025 0,001 8 0,28 
G1.4 1:24 0,035 0,023 7 0,24 
G1.5 1:14 0,031 0,019 6 0,19 
G1.8 1:30 0,026 0,012 6 0,16 
G1.10 1:15 0,014 0,013 8 0,11 
… … … … … … 
G1.275 3:50 0,096 0,071 1 0,017 
Total - - - - 251 4,18 
 
Em conclusão, pode afirmar-se que o centro de reparações se encontra bem 
dimensionado, uma vez que a sua capacidade laboral efetiva apenas é ultrapassada em 
condições extremas. Contudo, estes artigos por apresentarem uma procura muito 
variável esgotam facilmente em alguns casos. Por isso, dever-se-ia proceder à 
reparação dos equipamentos que entram na PLP de forma atempada de forma a não 








5.1 Considerações finais 
Esta dissertação tem como objectivo principal a melhoria do desempenho de um 
armazém, X05, que tem imobilizado os artigos necessários às operações de 
manutenção prestadas pela Brisa. A melhoria do desempenho de X05 foi desenvolvida 
com recurso a políticas da gestão de stocks adequadas às características dos artigos, 
permitindo que a BIT atinja o nível de serviço pretendido de 95%, resolvendo o 
problema das frequentes ruturas de stock. Para a implementação da gestão de stocks 
utilizou-se um modelo de revisão contínua, e a heurística de Naddor, uma política de 
revisão periódica. Do ponto de vista da empresa é de toda a importância perceber 
quais os parâmetros de gestão que se adequam às características dos artigos em stock. 
Através do modelo de gestão de stocks é possível resolver problemas como o excesso 
e rutura de stock permitindo, assim, a redução de custos de manutenção e rutura. 
Os artigos analisados ao longo desta dissertação classificam-se como peças de 
reposição, ou seja, peças que dão assistência à manutenção. A disponibilidade de 
peças de reposição é de extrema importância para a prestação do serviço de 
manutenção ao longo da concessão da Brisa, na medida em que garantem a pronta 
resposta à ocorrência de uma anomalia num sistema instalado. Estas peças de 
reposição, distinguem-se em três grupos de artigos, G1 (artigos reparáveis), G2 e G3 
(artigos não reparáveis). Dentro do conjunto de artigos G1 é possível encontrar artigos 
cuja reparação é feita internamente no centro de reparações da plataforma logística, e 
artigos cuja reparação é realizada por fornecedores que prestam este serviço. 
As considerações que realizarei de seguida, foram concluídas através do estudo e 
análise de resultados obtidos ao longo dos vários subcapítulos do capítulo quatro. 
A classificação ABC revela-se bastante relevante na estratificação da criticidade dos 
artigos avaliados. Com esta classificação deixa de ser necessário o estudo de diferentes 
políticas para diferentes artigos de um sistema de armazenamento, uma vez que se 
agrupam artigos com criticidade idêntica. Quando se trata de dados em bruto a análise 
é exigente, por isso, esta classificação facilita a leitura dos dados disponíveis uma vez 
que os organiza de acordo com o critério de importância. Desta forma a empresa 
identifica quais os artigos a que deve dedicar a maior parte dos seus recursos. O 
critério de importância escolhido pela Brisa Inovação e Tecnologia é apenas a procura, 
pelo facto de se pretender que estas peças de reposição estejam disponíveis, 
sobretudo, de acordo com as necessidades das operações de manutenção. 
Possibilitou-se, assim, a aplicação de diferentes políticas de gestão de stocks a cada 
classe devidamente identificada (A, B ou C). 
Todos os artigos têm uma grande influência no serviço de manutenção prestado, 
especialmente os artigos G1 e G2. Mas são artigos reparados internamente, contidos 
no conjunto G1, que implicam um grande esforço das capacidades logísticas da 
empresa pelo facto de serem solicitados ao centro de reparações. Decidindo-se, assim, 
realizar a implementação dos modelos de gestão de stocks para este grupo de artigos.  
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Dentro do conjunto de artigos G1 foi necessário selecionar artigos representativos de 
um todo, para isso foi relevante a classificação ABC realizada no capítulo 4.2, e a 
análise e classificação da procura feita no capítulo 4.3.  
No ajustamento da procura a uma distribuição estatística verificou-se que apenas 2 
dos 275 artigos se ajustaram a uma distribuição Normal, isto porque são dos artigos 
mais consumidos e de forma regular sem grandes alterações no valor da procura nem 
intervalos de tempo entre consumos consideráveis.  
Para classificar a procura dos artigos G1 seguiu-se o modelo de classificação do tipo de 
procura segundo Syntetos & Boylan (2005), da taxa de rotação (Bošnjakovic, 2010), e 
de componentes da procura como sazonalidade e tendência segundo Heuts, 
Strijbosch, & Van der Schoot (1999). 
Com recurso à Tabela 4.7 foi possível concluir-se que não existe uma relação óbvia 
entre o tipo de reparação realizado aos artigos (interna ou externa) e a classificação da 
sua procura. Contudo existe uma relação entre a classe do artigo (A, B ou C) e qualquer 
um dos modelos de classificação da procura utilizados. O tipo de procura destes 
artigos é, sobretudo, irregular, característica associada aos artigos de classe C. A taxa 
de rotação é proporcional ao consumo, critério utilizado para definir as classes A (alta), 
B (média), C (baixa). Quanto às componentes de sazonalidade e tendência da procura 
verificou-se a sua existência na classe A, o que não acontece, regra geral, na classe B e 
C. 
Na aplicação do modelo de revisão contínua obtiveram-se como parâmetros valores 
satisfatórios. Todos os artigos apresentam nível máximo de stock (S) inferior ao nível 
de stock medido a Março de 2014, o que significa a redução não só do nível máximo de 
stock como também do stock médio disponível. No caso do artigo G1.2 o nível máximo 
de stock que poderá atingir é de 19 unidades, mas o nível de stock medido a Março de 
2014 declarava a existência de 24 unidades do artigo, por isso poderá reduzir-se o 
nível médio de stock disponível. Estes resultados indicam que os níveis de stock 
atualmente praticados para artigos de revisão contínua, em particular de reparação 
interna, são elevados e desnecessários. Este facto deve-se ao desconhecimento dos 
tempos necessários para a reparação interna, em média uma hora e trinta minutos, 
levando à manutenção em stock de artigos que rapidamente poderão ser reparados e 
enviados para a expedição.  
A implementação da heurística de Naddor demonstrou que a rutura de stock existente 
se deve à elevada variabilidade da procura destes artigos. Os artigos escolhidos para a 
aplicação desta política classificavam-se em procura irregular e errática (variabilidade 
da procura elevada). A parametrização obtida apresenta em alguns casos valores 
elevados de ponto de encomenda e nível máximo de stock, comparativamente com o 
nível de stock medido em Março de 2014, o que valida a hipótese de que para fazer 
face a uma procura variável e evitando a rutura de stock, os níveis de stock têm de ser 
aumentados, o que por consequência aumentará os custos de posse. No caso dos 
artigos G1.26 e G1.39, o nível máximo de stock obtido foi consideravelmente elevado, 
o que se deve ao facto das procura ser irregular, e no caso de G1.39 de o fornecedor 
de reparação externa praticar um prazo de entrega de cerca de 8 semanas. Apenas o 
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artigo G1.19 obteve o parâmetro de nível máximo de stock (10 unidades) inferior ao 
stock medido em Março de 2014 para este artigo (24 unidades), permitindo a redução 
do número de unidades deste artigo em stock. 
Quanto ao estudo realizado sobre a capacidade laboral do centro de reparações 
conclui-se que existem 170h/semana para dedicar a reparações. O tempo médio de 
reparação por artigo é cerca de 1h. Logo, uma estimativa do número de reparações a 
realizar numa semana pelo centro de reparações é de 170 artigos.   
Com a proposta de análise da capacidade do centro de reparações em condições 
extremas, ou seja, se toda a procura por reparações de uma semana tivesse de ser 
suportada pelo centro de reparações e nunca pelo stock existente as quantidades 
económicas de reparação a gerar totalizariam 251 unidades através de 
121 encomendas (número de artigos com reparação interna). 
Sumarizando, uma política de gestão de stocks correta conduz à eficiência e eficácia de 
uma organização na medida em que pretende encontrar um equilíbrio entre a redução 
de stocks desnecessários e a manutenção de um nível de serviço elevado para que a 
disponibilidade dos produtos não seja afectada. Contudo, determinado nível de serviço 
é, em alguns casos, impossível de alcançar sem aumentar os níveis de stock, 
principalmente quando os artigos apresentam procura errática ou irregular, e prazos 
de entrega praticados pelos fornecedores elevados. 
5.2 Propostas de trabalho futuro 
Os artigos em análise ao longo desta dissertação são peças de reposição divididas em 
três grupos, um deles contém apenas peças de reposição do tipo reparável. Por essa 
razão, surge a questão: “Será a melhor opção realizar a reparação da peça?”. A 
resposta a esta questão seria possível se se implementasse um método de tracking aos 
vários equipamentos, ou seja, identificar devidamente os artigos através de números 
de série para que fosse possível rastrear os ciclos de vida executados ou quantas 
reparações já se realizaram em determinado equipamento. Assim, seria possível 
perceber quantos ciclos de vida são rentáveis e a partir de que momento se deve optar 
pela substituição em vez da reparação de uma determinada peça. 
Durante a análise das reparações externas verificou-se a existência de vários 
fornecedores, com os quais não existe qualquer tipo de acordos ou contrato para a 
realização das reparações. A redução do número de fornecedores e aumento do 
número de contratos celebrados para aquisição ou reparação conduz a condições mais 
vantajosas para o cliente. Em relação aos fornecedores externos com prazos de 
entrega superiores aos fornecedores nacionais, eles implicam um aumento do nível de 
stock devido ao aumento da procura durante o período de aprovisionamento. Por isso, 
dever-se-ia analisar se é realmente rentável um fornecedor externo, mesmo 
praticando preços apelativos, uma vez que isso provoca um aumento do custo de 
posse. 
Ainda em relação às reparações externas verificou-se que as ordens de trabalho 
emitidas pelos colaboradores não descreviam corretamente o artigo. A implementação 
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do código do artigo e/ou descrição correta seria importante na medida em que seria 
possível consultar o histórico de reparações de determinado artigo. 
Por último, constatou-se que em condições extremas, de stock nulo de todos os artigos 
de reparação interna ou apenas não recorrendo ao stock, a resposta à procura 
semanal por artigos reparados internamente teria de ser realizada pelo centro de 
reparações. Assumindo estas condições catastróficas, ainda assim o centro de 
reparações apenas sofreria uma ligeira sobre utilização da capacidade laboral efetiva 
do centro de reparações. O que seria resolvido alocando um técnico de outro centro 
operacional para o centro de reparações durante 3/5 do seu dia, ou contratação de um 
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Anexo A: Informações adicionais sobre a BIT 
 Fonte: (Brisa S.A.,2013) 
 
 
Anexo AA – Modelo de Inovação da BIT 
 
 





No Anexo AA está representado um diagrama  com a descrição do modelo de inovação 
próprio da BIT composto por quatro grandes grupos: capacidade, ciclo de inovação, 
resultados e gestão de projectos. 
O diagrama seguinte apresentado no Anexo AB mostra a rede alargada de parceiros 
com os quais a BIT tem uma intensa colaboração para maximizar assim o potencial de 
inovação da empresa. 
Outra das grandes vertentes da BIT é claramente a criação de valor através da 
inovação, no diagrama apresentado no Anexo AC demonstram-se as contribuições de 
vários sistemas implementados entre 2003 e 2008 para a criação líquida de valor. 
 
 
Anexo AC – Criação de valor pela inovação na BIT 
Fonte : (COTEC Portugal, 2010) 
 
Os Anexos AD, AE, AF, AG foram retirados do manual Building Sollutions escrito pela 
BIT de forma a explicar as características e vantagens dos vários sistemas instalados 
até ao momento ao longo da concessão Brisa. Permitindo que se conheça melhor os 




Anexo AD- Descrição de ATLAS  
Fonte: Building Solutions,Brisa (2011) 
 
Anexo AE- Descrição de Automated Toll Booths  





Anexo AF- Descrição de MLFF  
Fonte: Building Solutions,Brisa (2011) 
 
Anexo AG- Descrição de ALPR  
Fonte: Building Solutions,Brisa (2011) 
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Anexo B: Nomenclatura  
Nomenclatura utilizada para aplicação das várias metodologias 
    Multiplicador de Lagrange 
   : Valor médio da procura 
   : Valor médio do lead time 
   : Valor médio da procura durante o lead time 
       : Valor médio da procura durante o lead time mais tempo entre revisões 
  : Desvio padrão da procura  
  : Desvio padrão do lead time 
   : Desvio padrão da procura durante o lead time 
       : Desvio padrão da procura durante o lead time mais tempo entre revisões 
ADI: Intervalo médio entre consumos (average inter demand interval) 
   : Coeficiente de variância quadrático- variabilidade da procura 
    : Custo de reparação 
  : Custo de lançamento de lote para reparação interna 
    : Custo de lançamento de lote para reparação interna 
    : Custo de lançamento de lote para reparação externa 
 : Custo de aquisição 
C- Valor da restrição 
f- Função a maximizar 
g- Função sujeita à restrição 
      : Taxa anual de manutenção 
K: Factor de segurança 
N: Função inversa do nível de serviço 
      : Quantidade económica de reparação 
     : Quantidade de segurança 
s: Ponto de encomenda  
S : Nível máximo de stock 
T : Período entre revisões 
  - Tempo disponível do centro de reparação (tempo laboral efetivo) 
           - Tempo médio de reparação do artigo i 
      - Tempo médio de troca entre reparações de artigos diferentes 
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Anexo C: Classificação da Procura   
 








Anexo CC – Pontos do gráfico 
 
 
Com recurso à programação em Visual Basic foi criado o código apresentado no Anexo 
CB, donde resultaram os valores de ADI apresentados no Anexo CC. Neste último 
anexo, podem observar-se 60 dos 275 pontos do gráfico obtido no Anexo CD.  Para 
melhor visualização dos pontos em condições de fronteira de classificação da procura 

































































Anexo D: Modelo de Revisão Contínua 
 
Modelo Revisão Contínua  
 
Dados: 
                     
                    




Todos os custos de aquisição ( ) e de reparação externa foram igualmente fornecidos 
 
Anexo DA – Dados dos artigos selecionados para implementação do modelo de 
revisão contínua 





G1.4 34,91 1380,00 
G1.10 13,79 195,98 
 
Anexo DB – Resultados das variáveis (não apresentadas em 4.4.1) 
Dados                     
G1.2 11,65 4,77 0,255 0,0290 3,06 2,55 
G1.4 7,58 3,97 0,235 0,0233 1,78 2,00 




Anexo E: Modelo de Revisão Periódica 
 
Modelo Revisão Periódica 
Heurística de Naddor – Modelo de Revisão (s, S) 
 
Dados Fornecidos 
                     
                    








Anexo EA- Dados dos artigos para implementação da heurística de Naddor 
Código 
do SKU 
          
G1.15 53,95 0,8 352,92 
G1.19 24,54 0,8 109,80 
G1.26 5,21 0,8 119,00 
G1.39 480 19 1932,86 
G1.42 95,36 19 524,09 
G1.58 37,5 0,8 581,05 






Fórmula de Cálculo de P(0): 
     
                              
                         
                                                   (18) 
 
 
Anexo EB- Resultados dos cálculos das variáveis - heurística de Naddor 
Dados             P(0)                 
G1.15 2,70 3,31 0,036 0,042 0,396 3,227 3,438 
G1.19 1,94 1,80 0,225 0,015 0,226 3,289 2,604 
G1.26 1,53 6,99 0,205 0,001 0,896 5,806 11,718 
G1.39 1,05 5,72 8,200 0,500 0,811 10,922 17,858 
G1.42 0,90 1,60 4,200 0,200 0,585 8,611 5,279 
G1.58 0,55 1,06 0,238 0,013 0,717 1,369 1,610 
G1.67 0,45 0,99 0,212 0,006 0,770 2,113 2,153 
 
Anexo F: Capacidade do Centro de Reparações 
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